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@ine  fo  hbchP  auffadenbe  ©tgenfcfjaft  beb  Sttenfff  en  unb  ber  gbferen  Spiere 
wie  bie  ftetb  ftch  gleichbleibenbe,  nur  mit  bem  Stöbe  aufgörenbe  Samte  beb 
$?örperb  ((Eigenwärme)  rnugte  oon  jeher  bte  Sftaturforfcfer  unb  Herste  jum 
9tachbenfen  über  igren  Urfprung  anregen;  aber  freilich,  ege  Weber  eine  rich¬ 
tige  $enntnig  oon  ben  Sänne  er^eugenben  Vorgängen  augerfalb  beb  tyie* 
rifd)en  ^örperb  gewonnen  War,  ege  bte  Functionen  beb  lebenben  £)rgantbmub 
genauer  erforfcft  waren,  lief  ftd;  bte  Frage,  bte  thierifcfe  tarnte  burcf 
cfemtfche  Vorgänge  ober  burd)  Reibung,  ©>rud,  geftwerben  flüfftger  (Stoffe, 
Verbicftung  u.  f.  w.,  lurj  auf  etne  ober  mehrere  Seifen,  wie  fonft  ftd) 
Särme  bitbet,  erzeugt  wirb,  gan^  unb  gar  niert  beantworten,  unb  ade  frii= 
fer  gegebenen  (Erftärungen  waren  Wetter  ntd)tb  alb  widfürltdje  ipppotfefen. 
@an^  enlfprecfenb  bem  bamatigen  ©taube  ber  Statur  wiffenfefaften  war  eb,  bag 
£>ippofrateb  ff  cf  mit  ber  Slnnafme  einer  eingeborenen  Sänne  (^cpvtov 
&sqli6v)  begnügte,  ©o  lange  traten’ b  Slnfefen  ungeftfwäcft  war,  fatte 
biefe  Slnffcft  allgemeine  (Leitung.  (5f  auffier  fefrte  $u  bt'efem  alten  ©tanb- 
fünfte  jurütf,  inbem  er  bie  caloricite  alb  eine  inhärente  (Eigentfümlicffeit 
ber  tfieriftfen  Fafcv  angefefen  wiffen  wollte.  Wlan  fann  bieb  eigentlich  eine 
Ver^ichtteiftung  auf  eine  (Erftärung  beb  IZrfprungb  ber  tfte rifefen  Särme 
nennen,  bie  fel;r  abftieft  gegen  biejüde  oon  unbeweisbaren  Stfeorteen,  welche 
btb  bafin  bie  (Eg emiatriler  unb  Jatromatfematifer  oorgetragen  f  atten.  3ene 
leiteten  namentlich  bie  Särme  oon  einer  ©äfruug  ober  oon  ber  unter  Huf* 
braufen  erfolgenben  9D?ijfdjmtg  beb  faurett  2D?agenfafteb  mit  bem  alfalifefen 
Vtute,  biefe  oon  ber  Reibung  beb  Vluteb  ober  ber  fegten  Pfeile  ab.  9?ad;* 
bem  bie  Sichtigfeit  beb  Htgmenb  für  bie  Vilbung  ber  Särme  fefon  früher 
mehrfach  anerfannt  war,  ff  eilten  am  (Enbe  beb  oorigen  3ührhltnbertb  33 1  a  cf , 
be  la  ^piace,  £aootfier  unb  (Erawforb  bie  £efre  oon  ber  ©ntffefung 
ber  tfterifefen  Särme  aitb  ber  im  Körper  ftattfinbenben  Verbrennung  auf, 
unb  einige  oon  ignen  fuegten  zugleich  biefetbe  burd)  Verecgnung  ber  Ver* 
brennungbwärme  aub  ben  ^5robucten  beb  Htgmenb  unb  Vergleichung  biefer 
mit  ber  oon  ben  öfteren  abgegebenen  auf  wiffenfegafttiege  Seife  ju  be* 
grünben.  Obgleich  nun  biefe  Verfucge,  welche  fpäter  oon  Dulong  unb 
SDebpre^  wefentlicf  oerbeffert  würben,  ju  (Jrgebniffen  führten ,  bie  ber 
Voraubfe^ung  entfpraihen,  fo  gerietf  bennod;  bie  neue  £efre  in  grofe  Ve* 
brängnt'f,  fobalb  man  ftef  barauf  einiteg,  beniDrt  ber  ©ntffefung  ber  Samte 
im  Körper  ^u  beftimmen.  2)a  nun  ferner  auf  bem  Sege  beb  pfpffologifcfen 
(Jrperimenteb  ein  Stberfprucf  ^wifefen  ifr  unb  anberen  atfa^en  bargetfan 
Würbe,  ba  namentlich  35.  Vrobie  geigte,  bag  burd)  bie  Vtlbung  ber  ^ohs 
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lenfaure  bie  tßierifcße  äßärnte  mcßt  erflärt  werben  Butte,  fing  man  an,  noch 
meßr  an  ißr  irre  zu  werben,  mtb  eine  fd)on  aub  früheren  feiten  ßerftam- 
ntenbe  2lnfid;t,  welche  nun  eine  tßatfäcßliche  Baftb  ermatten  |>atte,  bte 
fußt,  baß  unmittelbar  aub  ber  £ßätigfeit  beb  Beroenfoftentb,  namentlich  beb 
©eßirnb,  bie  äÖärrne  enfpringe,  warb  ißr  oon  ©eiten  vieler  ^pßt)fiologen 
entgegengeftedt,  oßne  baß  man  jebocß  im  ©taube  war,  über  bie  2lrt  unb 
SÖeife,  auf  welche  biefe  äöirfung  gefcf>e^en  fodte,  irgenb  einen  2luffcßluß  zu 
geben,  2lußerbem  fugten  Rubere  halb  in  bem  Vorgänge  ade r  £ebenbtßattg* 
feiten,  halb  in  bem  Berßältniß  ber  aubgefcßiebenen©toffe  zu  ben  aufgenomme- 
nen,  halb  in  bemgejtwerben  ber  ©rnaßrungbflüfftgleit,  halb  in  bem  Vorgänge 
ber  Verbauung,  halb  in  ber  £ßätigfeit  beb  dberzenb,  fowt'e  in  nocß  mand;en  an* 
bereit  Berßältniffen  benUrfyrung  ber  tßierifcßen  Söärrne.  Bber  aden  biefen  Be* 
ßauptungen  fehlte  eb  teiber  an  entfcßeibenben  Beweifen,  unb  an  eineBad;wei* 
fung,  in  wie  weit  bie  Bienge  ber  auf  jenen  SÖegen  gebtlbeten  B3arme  hin* 
reiche,  ben  fortwährenben  Sßerluft  beb  $örperb  an  dÖarme  zu  beden,  war 
gar  mcßt  zu  beulen.  B?an  berief  ftcß  meift  nur  auf  bie  Analogie  einzelner  Bor* 
gange  bebSBrperb  mit  anberen  in  berBatur,  in  benen  dÖdrme  gebt'lbet  wirb. 
—  äußer  bem  oben  genannten  h nt  man  noch  ^wei  anbere  äÖege  eingefcßla* 
gen,  um  gur  £öfung  beb  sJ5roblemb  zu  gelangen,  oon  betten  zu  oermutöen 
ftanb,  baß  fie  hierzu  oiel  beitragen  würben,  wenn  fie  auch  an  fid;  nid;t  ©e* 
wißh^it  Zu  bringen  oermbgen.  ©rftlid;  beftimmte  man  bie  SBdrme  ber  ein* 
gellten  Zfyeilt  beb  SBrperb  unb  machte  fomit  ben  würntften  £ßeil  aubftnbig, 
ben  man  bann  alb  bie  Urfprungbftede  ber  SÖarme  an^ttfehen  fuß  für  berede 
iigt  hielt.  gnbeffen  fann  ntarf  nicht  oerfennen,  baß  oiele  Umftdnbe  ba^u 
beitragen,  ben  SÖertß  biefer  ttnterfucßungbmethobe  ju  oerrittgern.  H)a  bie 
SBürnte  mancher  innerer  XfyäU  nicht  oßne  oorhergehenbe  Bloßlegung  ge* 
meffeit  werben  lann,  fo  oerliert  bab  Befultat,  weil  bie  28arme  fowoßl  burch 
bie  Aufregung  beb  £ß iereb  bet  ber  Berwunbung  ober  burch  ben  £ob  beffel* 
ben,  alb  auch  burch  ben  3utritt  ber  Suft  zu  bem  zu  unterfucßenben  Stßeil 
oeränbert  wirb,  feßr  oiel  an  ©enauigfeit.  ©)aßer  bettn  bie  Eingaben  ber 
einzelnen  Beobachter  ttad;  Berfcßiebenßeit  beb  etngefcßlagenen  Berfaßrenb 
unter  ftd;  oerfchieben  fein  müffen,  felbft  wenn  and;  in  aden  £ßeilen  bie 
SBarmeßöße  ftetb  fid;  gleich  bliebe,  lieferten  nun  aud) ,  wie  eb  nicht  ber 
gad  ift,  biefe  Bieffungen  eine  ganz  conftante  Beiße  ber  SÖärme  ber  eingel^ 
nen  ^örpertßeile,  fo  würbe  bie  Deutung  biefeb  ©rgebniffeb  boch  nicßl  mit 
Sicherheit  gefcßeßen  Butten,  weil  eb  für  oiele  £he^e  ungewiß  bleibt,  ob 
tßre  geringere  2Bdrnte  golge  einer  mangelhafteren  ©r^eugung  ober  Biit* 
theilung  ober  einer  größeren  Abgabe  oon  SÖärnte  ift.  —  ©ine  noch  oiel 
zweifelhaftere  Slttflldrung  über  ben  Urfprung  ber  Sßdrnte  fleht  jmeitenb  oon 
berjenigen  SBetßobe  zu  erwarten,  weld;e  noch  in  neuerer  3eit  33.  g.  ©b* 
warbb  in  2lnwenbung  gebracht  hat,  unb  bie  bart'n  befiehl,  bie  Unterfd;iebe 
in  bemBau  unb  in  ben  Verrichtungen  ber  beiben  in  ber  SÖärrne  ganz  öon  ^ 
anber  abweid;enben  ^Ibtßeilungen  ber  SBirbelthiere  aufzufuchen  unb  ben  we* 
fentlichften  berfelbett  alb  bie  Ürfacße  ber  Berfcßiebenßeit  in  ber  SBdrnte  zu 
betrachten.  2lber  ba  nicht  bloß  in  einer  einzigen  ipinficßt,  fottbent  in  mehr¬ 
facher  bie  laltblütigen  2Birbeltf>iere  oon  ben  warmblütigen  ficß  unterfcßeibett, 
namentlich  in  ber  ©tarfe  beb  älßmenb,  in  ber  Blutmenge,  in  ber  ^^ättgfcit 
beb  §)erzenb  unb  in  ber  ©röße  beb  ©eßtrub,  fo  bleibt  eb  burcßaub  zweifel¬ 
haft,  aitb  weld;em  biefer  Unterfd;iebe  ber  ber  SBarrne  ßerjuletten  ift.  lieber^ 
bieb  ift  biefe  ganze  ©cßlußart  oon  feßr  zweibeutigem  SBertße,  weil  oiedeicßt 
bie  Sdrme  felbft  erft  bie  ©tarfe  mancher  gunctionen  unb  fogar  bie 
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bilbung  mancher  Organe  beftimmt.  3Öir  fbnnett  atfo  biefen  bct'ben  SBegen. 
bie  Oueße  ber  tßierifeßen  SBärrne  $u  erforfcßen,  eine  nur  untergeorbnete 
Vebeutung  jnerf.ennen,  oßne  aber  täugnen  51t  polten,  baß  eb  ratßfam  fei, 
bet  einer  Unterfucßung ,  bie  mit  fo  Stelen  ©cßwierigfeiten  oerfnüpft  ift  tute 
bie  oorlt'egenbe,  feinen  einigen  V?eg  $u  oernacßfäfftgen,  ber  irgenb  einen 
2luffcßluß  31t  bringen  oermag,  fei  eb  auch  nur,  baß  er  alb  eine  unooßfommene 
©ontrole  für  bt'e  juoerläfjtgeren  $u  benupn  wäre.  Natürlich  ßaben  mir 
oor^ugbwet'fe  unfer  2lugennterf  auf  btejentge  Slnftc^t  oon  ber  ©ntfteßung  ber 
tßierifcßett  tarnte  su  rieten,  bt'e  ben  großen  Vorzug  oor  aßen  übrigen  ßat, 
baß  fte  ftd;  auf  einen  eigentlichen  Veweib  ftüp,  ber  barin  befteßt,  baß  bie 
in  einer  getoiffen  3^it  Oon  einem  £ßiere  abgegebene  SBärmemenge  oerglt'cßen 
n>irb  mit  berjenigen,  meldje  baffelbe  wäßrenb  berfelben  3^it  ber  Verecßmtng 
nach  bttrch  gewiffe  meßbare  Functionen  ßat  bt'lben  muffen. 

(5b  fann  baßer  woßl  nicßt  beftritten  werben,  baß  unfere  näcßfte  Aufgabe 
fein  muffe,  bie  Stßeorie  ber  ©ntpßttng  ber  tßierifeßen  2Bärme  attb  ber  Ver* 
brennung  ^u  prüfen.  ©eßen  mir  benn  $u,  welcßeb  bie  ©rgebniffe  ber  bib* 
ßerigen  Verfließe,  auf  welcße  fte  ftd;  ftüßt,  gewefen  ftnb,  wab  fteß  gegen  be* 
reu  Veweibfraft  etmoenben  taffe  nnb  inwiefern  fie  mit  anbermeitigen  23eob* 
atßtungen  über  bie  tßierifcße  SBärrne  in  ©t'nflang  fteßen.  Ob  eb  nocß  anbere 
Sßarmequeßeu  im  tßierifeßen  Körper  geben  mttffe,  nnb  ob  folcße  auf^uftuben 
feien,  wirb  bann  erfl  bie  Frage  fein.  3ft  barauf  bie  V?enge  ber  in  einer  ge* 
wiffen  3eit  im  meufcßlid;ett  Körper  erzeugten  Sßarme  beftimmt,  fo  ftnb  bie 
ülßege  anjugeben,  auf  betten  bie  SÖärme  wieber  oerloren  geßt,  nnb  eb  ftnb 
bie  SJh'ttel  $u  betrachten,  burcß  welche  bab  Gleichgewicht  s*nifcßen  ber  2Bär* 
ntebilbung  nnb  ben  Verduften  erhalten  wirb. 

Vegrünbitng  ber  Sei; re  oon  ber  ©ntfteßung  ber  t h i e r i * 
fcßen  SÖärme  attb  ber  Verbrennung.  —  ?ltb  am  ©nbe  beb  oort'gen 
3aßrßunbertb  ber  ©auerftoff  alb  einfacher  Körper  nnb  bie  ^ohb^nfdttre  alb 
eine  Verbütbung  beb  ©auerftop  mit  Äoßlenftoff  entbecft  würben,  gewann 
man  eine  ftarere  ©inftcßt  in  ben  Vorgang  beb  Verbrennenb ,  ben  man  nun 
alb  ein  Verbinben  beb  ©auerftop  mit  einem  anberen  ©top  erfannte.  Oie 
Sßärmebilbung,  welcße  biefen  Vorgang  begleitet,  erftarte  man  swar  anfäng* 
ließ  aub  ber  Vertninberung  ber  fyeciftfcßen  28ärme  beb  in  feften  3uftanb 
übergeßenben  ©auerftop,  halb  aber  faß  man  ein,  baß  fte  bie  SÖirfung  ber 
eßemifeßen  Verbt'nbuttg  ber  beibett  Körper  fei.  ^aeßbem  barauf  erwiefen  war, 
baß  beim  Sltßmen  ©auerftopab  abforbirt  ttnb  ^oßlenfättre  attbgefeßieben 
wirb,  lag  bie  Oßeorie  feßr  naße,  baß  im  tßierifeßen  Körper  eine  Verbren* 
nung  ftattfinbe,  weiter  bie  Sßärnte  beffelben  ^ujufeßreiben  fei.  Oie  Steßn* 
liefert  beb  Sltßmenb  mit  bem  Verbrennen  war  jwar  feßon  oon  ©igna  nnb 
oon  ^rteftlep  angebeutet  worben,  eb  feßlte  aber  noch  felbfl  naeß  ben  ge* 
nannten  wichtigen  ©ntbedungen  Saootfier’b  ber  ^aeßweib,  baß  ^wifeßen 
ber  dftenge  beb  ^3robuctb  ber  tßierifeßen  Verbrennung  ober  ber  ß)?enge  beb 
geatßmeten  ©auerftop  nnb  ber  ßftenge  ber  gebitbeten  3Öarme  ein  genaueb 
Verßältniß  eriftirt.  ©in  foteßeb  mußte  aber  fteß  naeßweifen  lapn,  faßb  bie 
SBarme  jenen  Ürfpntng  ßaben  foßte,  benn  Saooifier  nnb  ©)eb preis  ßat* 
ten  gezeigt,  baß  bie  bei  bem  Verbrennen  eineb  ©topb  fteß  erjeugenbe  äßarme 
ftetb  in  einem  genauen  Verßältniß  mit  ber  V?enge  beb  babei  oer^eßrten 
©auerftop  fteßt,  unb  baß  babei  gan^  gleichgültig  t'ft,  ob  bie  Drpbation  lang* 
fam  ober  rafcß  oor  fteß  geßt.  3n  Verbittbung  mit  be  ta  |)tace  maeßte  Sa* 
ooifier  nun  ben  erften  Verfucß,  jenen  ^aeßweib  für  ben  tßierifeßen  Körper 
^u  liefern,  ©ie  maßen  an  einem  ßfteerfcß weinten,  weteßeb  fie  in  einen  mit 
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(£i$  umgebenen  haften  ((Kalorimeter)  gefegt  Ratten,  bie  auöfiraplenbe  SÖdrrne 
be$  Slpiere^,  unb  an  einem  zweiten  in  einem  anberen  Apparat  bie  mäprenb 
ber  3ei*  be£  Verfucpö  entmidelte  foplenfaure.  ©3  geigte  ftep  auf  biefe 
Steife,  baf  bie  SBärme  et'ne$  in  Vttpe  beftnblicpen  £piere3  zu  %  ba3  9teful= 
tat  ber  Verbinbung  be3  eingeatpmeten  ©auerftop  mit  bem  ^oplenftoffe  ber 
Vejtanbtpeile  be6  Körpers?  mar.  Valb  barauf  mieberpolte  ©ramforb,  ber 
fd;on  früher  bie  ©ntftepung  ber  SÖärme  in  ber  Sunge  ^u  bemetfen  bemüht 
gemefen  mar,  bie  Verfucpe  auf  bie  2Beife,  baß  er  bie  oon  einem  Stpiere  er* 
Zeugte  Sßärme  mit  ber  burep  Verbrennen  oon  $ople  bei  gleichem  Verbraitcp 
neu  ©auerftoff  oergliep.  SDiefe  übertraf  jene  um  2/19.  ©einer  Unterfucpungö* 
metpobe  fehlte  e$  jebocp  an  ber  erforberliepen  ©enauigfeit.  97acp  einer  tan»* 
gen  Sßaufe  naprn  man  erft  25  3apre  fpäter  (1814)  biefen  ©egenftanb  mieber 
in  Angriff.  Ohtmf  o  rb  oerbefferte  ba3  Verfahren  mit  bem  ©iScalorimeter, 
inbem  er  ben  ©tnfluf  be$  äßarmeoerlufteS  burep  bie  ©traplung  nnb  be6 
Sßärmejuflnffeö  burep  bie  umgebenbe  ?uft  befeitigte.  3nbeffen  entfpraep  bie* 
fer  Apparat  noep  immer  niept  oodftanbig  aden  21nforberungen.  £)tefe  mur* 
ben  erft  erfüllt,  naepbem  bie  ^artfer  Slfabemie  1822  eine  ^rei^aufgabe  über 
bie  9?i(ptigfeit  ber  barnalö  in  SOftffrebit  gerätsenen  £epre  oon  ber  Verbren¬ 
nung  als  Urfaepe  ber  tpierifepen  VSarrne  aufgeftedt  patte,  bereu  Veantmor* 
tnng  ftep  zmei  auSgezeicpnete  Spppftfer,  £)ulong  unb,  getrennt  oon  ipm,  ©>eS* 
pre§  unterzogen.  £)er  oon  ©rfterem  oerbefferte  (Kalorimeter  beftanb  aus 
einem  Vled;faften,  ber  einen  anberen  fupfernen  oon  SBaffer  umgebenen  ein* 
fd;lof ,  in  meinem  ftep  ein  britter  aus  feorbmeiben  geflochtener  befanb,  ber 
baS  £pt'er  entpielt.  tiefem  mürbe  beftänbig  £uft  zugefüprt,  bie  oor  iprem 
Austritt  aus  bem  Apparat  oermittelft  einer  gemnnbenen  9?bpre  in  einem 
gleicpmäfigen  ©trorne  bnrep  baS  ziepen  ben  beiben  haften  beftnblicpe  SBaffer 
geleitet  mürbe,  um  an  baffelbe  ipre  SÖdrrne  oodftanbig  abzugeben,  ©ine 
fortmäprenb  unterpaltene  Vemegttng  beS  SßafferS  rnaepte  eS  mbglicp,  baf 
bie  zwei  in  bemfelben  beftnblt'epen  Stpermometer  bie  Sßärmezunapme  riepttg 
anzeigen  fonnten.  SDie  ©afometer  oon  fepr  complicirter  21rt  mürben  jur 
Veftimmung  ber  zugefitprten  unb  abforbirten  £uftmenge  benn|t.  ©o  rnaf 
nun  £)ulong  fomopl  ben  Verlnft  ber  SBarrne  beS  StpiereS  burep  21uSftrap* 
lang,  als  ben  burep  33erüprung  mit  ber  Suft  nnb  burep  Verbunftung.  ©eine 
17  Verfuge  mürben  mit  $a($en,  £>unben,  SPZee rfepmetnepen,  ^anüupen,  Stau¬ 
ben  unb  £purmfalfen  oorgenommen.  SDeSpre^  bebiente  ftep  bei  feinen 
Zaplreicpen  Verfud;en,  bereu  er  über  200  angeftedt  zu  paben  oerjtcpert,  oon 
benen  er  aber  nur  16  (an  SQtee rfepmetnepen,  ^aninepen ,  $a£en,  ipunbett, 
tauben,  ©nten,  £)üpnern,  ©Iftern,  fedu^epen  nnb  einem  ©cpupu)  auöfitprli(p 
mitgetpeilt  pat,  beö  ipm  fepon  befannt  gemorbenen  2Öaffer  =  ©alorimeteri5 
oon  £)ulong,  mobei  er  zur  Vermeibung  einer  $u  grofen  ©rfältung  be$ 
^piereö  baö  2Baffer  oorper  ermannte  nnb  fpäter  autp  bnr^  2lbfperrung  be^ 
©afometerö  mittelft  dnedfilber  ftatt  Sßaffer  einen  Verluft  oon  ^oplenfdure 
erfparte. 

Von  ber  burep  baö  ^pier  gebilbeten  unb  an  baS  2Öaffer  abgegebenen 
SÖarme  lief  fiep  nun  au$  ber  slVenge  ber  auögefcpiebenen  ^oplenfaure  halb 
ein  geringerer,  halb  ein  pöperer  SSpeil  al3  bitrd;  bie  Verbrennung  oon  $op^ 
lenftoff  entftanben  naepmeifen,  naep  XHtlong  49  —  75  ^3roc.,  naep  2)eö^ 
pre^  47,4  —  69,5  ^roc.  ^ßetbe  ^ppftfer  ftimmen  barin  überein,  baf  bei 
ben  pflanzenfreffenben  Spieren  bie  auö  bem  2ltpmen  bereepnete  V3arme  oer^ 
pdltnifmdfig  $u  ber  abgegebenen  pöper  aubfadt  alö  bei  ben  fleifcpfreffenben ; 
X)ulong  erpielt  für  jene  65  —  75  f^roc.,  für  biefe  49  —  55  ^3roc. ; 
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SD  eS  preß  für  fette  59,76  —  69,5,  für  biefe  47,4  —  57,7,  nnb  memt  mir 
bloß  bie  Saugetiere  mit  einattber  oergleißen,  bei  ben  ^flan^enfreprn  im 
bittet  66,3  (VZeerfß meinten  69,5,  ^antnßen  65,5),  bei  beu  gleifßfreprn 
53,0  (^aße  57,7,  fmnb  51,0).  —  97ißt  alten  oon  beu  gieren  mäßrenb 
beS  VerfußS  abforbirten  Sauerftoff  fanben  ße  in  ber  auSgeatßmeten  Roßten* 
fanre  mt'eber.  Von  bem  oerfßmmtbenett  Sauerftoff,  beffen  Sftenge  bt'e  bei* 
ben  Veobaßter  oermittetft  getroffener  Vorteßrungen  genau  $u  beftimmen  im 
Staube  toarett,  nahmen  fie  an,  baß  er  ftß  mit  SBafferftoff  ber  tßierifßen 
Veftanbtßeile  beS  Körpers  oerbnnben  ßabe,  nnb  inbem  fie  nun  bie  burß  bie 
gmeifaße  Verbinbung  bes  Sauerftoffö  entftanbene  SBärnte  berechneten,  ge* 
langten  fie  $u  oiet  ßößeren  als  bie  bloße  Verbrennung  beS  $oßlen* 

ftoffS  ißren  Vorgängern  gegeben  hatte.  SDulong  erßielt  auf  biefe  2Betfe 
oon  ber  burß  bie  Oßiere  abgegebenen  SÖärme  75,4  (69 — 80)  ^3roc.,  OeS* 
pre£  81,1  (74  —  90)  ^roc.,  nämliß  in  ben  16  mitgetßeilten  Veobaßtun* 
gen  bei  ben  pffanjenfreffenben  Säugetieren  86,9  (9Äeerfßmeinßen  88,85, 
Üaninßen  86,7),  bei  fleifßfreffenben  79,8  ($ap  80,6,  ipunb  76,46),  bei 
ben  törtterfreffenben  Vögeln  78,7,  bei  ben  fleifßfreffenben  75,0.  ($0  ßatten 

atfo  biefe  Stiere  beßeßungSmeife  15,  25,  27  nnb  33  ^3roc.  nteßr  SSärme 
ab^ugeben,  als  fie  ber  Vereßnung  nach  aus  ben  VerbrennungSprobucten  ge* 
bitbet  ßaben  tonnten. 

SDtefe  mistigen  Unterfuchungen,  melße  bie  VerbrennungStßeorie  ber 
Sßärme  miffenfßaftliß  begrünbet  ßaben,  finb  nißt  mieberßolt  morben,  ob* 
gleich  fßon  nteßr  als  ein  Vierteljaßrßunbert  feitbem  oerfloffen  ift.  Oer 
(Brunb  baoon  ßat  getoiß  barin  gelegen,  baß  matt  nißt  ermarten  tonnte,  felbft 
nißt  bnrcß  ettoaige  Verbeffernngen  in  bem  Verfaßren  mefentliß  anbere  9te* 
fnltate  $u  erlangen.  9)?an  mußte  ficß  gefteßen,  baß,  fo  lange  bie  2lrt  ber 
Vertoertßnng  ber  bei  bem  2ltßmen  gelieferten  ^oßlenfäitre  nnb  beS  oerfßlucf* 
ten  SauerftoffS  bt'efelbe  bleibt,  eS  ebenfo  uttmaßrfßeinliß  fein  mürbe,  bei 
SSieberßolung  ber  Verfttcße  bie  VerbrennungSmärme  oiel  geringer  auSfaden, 
als  mie  baS  Oeficit  berfetben  im  Vergleich  mit  ber  abgegebenen  2Bärme  oer* 
fcßminben  jn  feßen.  & neS  mürbe  freiließ  ben  ^ßpftologen  feßr  milltommen 
fein,  inbem  eS  bie  Slufföfung  beS  gredett  2ßiberfpntßS  ber  Verbrennung^* 
tßeorie  mit  meßreren  Oßatfaßen,  namentlich  mit  bem  Unterfßtebe  ber  bei* 
ben  Vlutarten  nnb  ben  Vrobie’fßen  Verfucßen  erleichtern  mürbe,  mäßrettb 
biefeS  bie  2luftlärung  gang  unmöglich  maßen  mürbe.  .Obgleich  nun  in  ber 
neueren  3e^t  nißtS  betannt  gemorben  ift,  maS  bie  ftß  entgegenfteßenbett  Sr* 
gebniffe  mit  etnanber  in  Sütflang  bringen  tonnte,  nnb  auß  bie  neueren  2lna* 
Ipfen  ber  in  bem  Vinte  enthaltenen  @afe  feineSmegS  ber  Verbrennung^* 
tßeorie  gang  entfpreßen,  fo  behaupten  boß  bie  ^orppßäen  unter  ben  Sße* 
mitern  nicßt  etma  bloß,  baß  ber  größte  Oßeil  ber  tßierifßen  VSärrne,  maS 
mit  ben  obigen  Angaben  Ottlong’S  nnb  SDeSpreß’S  in  Uebereinftimmnng 
ftänbe,  fonbern  baß  alle  tßierifße  Sßärme  ber  Verbrennung  ißren  Urfprnttg 
oerbante.  Oa  neue  Oßatfaßen  nißt  ßingugefomnten  finb ,  menn  matt  nicßt 
gu  tiefen  bie  Verfucße  Siebig’S,  V oitffin g aitlt’ S  ttnb  Wartend1  gäß* 
len  mid,  aus  ber  Vienge  beS  in  ben  Körper  eingefüßrten  VrennmatertalS 
bie  gebilbete  SBärme  gu  bereßnen  nnb  auf  bem  2Bege  beS  OtaifonnementS, 
nißt  beS  Experimentes  ben  VemeiS  gu  füßren,  baß  biefe  nngefäßr  genügend 
fei,  ben  Körper  auf  feiner  2Bärme  ßößer  jn  erßalten1),  fo  rußt  biefe  Ve* 


a)  fiiebig  pat  nur  ben  oon  einem  dftenfdpen  tn  24  ©tunben  oerjeprten  Jlcpfens 
ftoff  feinet  33etecpnung  ju  ©runbe  gelegt,  Voufftngault  aber  burd)  eigene  S3ecfuße 
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hauptmtg  boi  nur  auf  bem  ©rgebnifi  brr  alteren  fo  eben  angeführten  Un* 
ierfud;ungen.  ©o  tauge  nun  Siebig  unb  ©)umaS  noi  nicht  genügenb  er* 
Harten,  inte  eS  fornrne,  baff  bie  Zi)icxc  in  bern  Qtalorimeter  ntehr  Wärme  ab* 
gaben,  als  fte  burd;  bie  Verbrennung  ber  non  £)ulong  unb  ©)eSprei$ 
angeftedteu  Vereinung  nach  gebitbet  haben  tonnten,  waren  fte  ju  einer  fo 
auSfiliejjlt'ien  £heor*e  über  ^ie  ©ntftehung  ber  tl;ierifien  Wärme  nicht  be* 
reitigt.  ©ie  halfen  fti  baher,  um  bt'eS  £inbernif  weg&urättmen,  haupt* 
fachlich  burch  bie  Annahme,  baf  bie  in  bem  Apparat  eingefchtoffenen  &htere 
an  baS  2Baffer  mehr  Wärme  abgegeben  hätten ,  als  bieS  in  freier  £uft  ber 
Fad  gewefen  märe,  wobei  DumaS  barauf  aufmerffam  machte,  baf  in  ben 
Verfugen  non  £>eSprei3  bie  jüngeren  Zfykn,  welie  ftets  eher  erfatten 
als  bie  auSgewaifenen,  oerhältnifntäfig  mehr  Wärme  aufer  ber  auS  ber 
Verbrennung  berechneten  oerloren;  bann  fod  auch  baS2lthmen  ber  abgefperr* 
ten  Zfykxt  aus  oerfiiebenen  ©rauben  mangelhaft  gewefen  fein,  atfo  bie 
Verbrennung  ftch  nicht  auf  ber  normalen  ipbhe  beftmben  haben.  (£s  wäre 
unnöthig  ju  ^etgen,  baff,  wenn  auch  jugeftanben  werben  lattn,  bie  Unood* 
ftänbigfeit  beS  Apparats  unb  ber  VerfuiSmethobe  habe  Fehlerquellen  bebingt, 
biefe  Vermuthungen  hoch  wenigftenS  nicht  erwiefen  ftnb,  ba  2)eSpre$  bie 
Zfymt  auf  £>ol^  lagerte  unb  baS  Waffer  erwärmte,  ba  ferner  bie  Wärme 
ber  Zfyixt  oor  unb  nad;  bem  Verfud;e  als  gleich  hoch  oon  ihm  angegeben 
wirb ,  unb  bie  gebitbete  Vfenge  tohlenfäure  in  ben  einzelnen  Verfuchen  im 
Vergleich  mit  anberen  burd;auS  nid;t  fo  gering  ausgefallen  ift,  —  eS  wäre 
bieS  unnöthig,  weil  bie  genannten  (£hentifer  halb  jene  Annahme  haben  faden 
laffen.  (£s  bot  ftch  ihnen  nämlich  halb  ein  anberer  2luSweg  bar,  auf  bem 
fte  auf  weniger  gewagte  Weife  ben  fanget  an  Uebereiuftimmung  ber  abge* 
gebenen  mit  ber  berechneten  Wärme  als  in  ber  WirHid;leit  nicht  befte henb 
bewetfen  $u  tonnen  glaubten.  (£s  geigte  ftch  nämlich,  baf  ÜDulong  unb 
2)eSprel3  bei  ihren  Vereinungen  bie  Wärme  er^eugenbe  traft  bestohlen* 
ftoffS  unb  WafferftoffS  nicht  Iwd;  genug  angefchlagen  hatten. 

97ai  ßaooift'er  unb  be  ta  ‘JHace,  welche  bie  erften  Veftimmungen 
ber  Wärmccoefficienten  für  biefe  (Stoffe  unternommen  hatten,  erzeugt  bei 
feiner  Verbinbung  mit  ©auerfloff  1  ©rat.  Wafferftoff  21375  ober  rt'itt* 
ger,  ba  bei  aden  Vereinungen  jener  3eit  eine  §u  geringe  Wärme  für  baS 
©d^mel^en  beS  GrtfeS  angenommen  würbe,  23400  Wärmeeinheiten,  baS  heifft, 
berfelbe  oermag  buri  feine  Verbrennung  21375  ober  23400  ©rat,  Waffer 
um  1°  (£.  ^u  erwärmen.  DeSpre^  nahm  ben  Wärmecoefftcienten  beS 
WafferftoffS  gleich  23640,  unb  fpäter  nur  gletd;  20624  an;  ©Utlong  legte 
feiner  Veredlung  bte  Bald  21375  ju  ©runbe.  Vei  feinen  Sehweiten  hatte 
biefer  Forfier  mit  feinen  eigenen  Unterfud;ungen  über  bie  Wärme  eqeugenbe 
traft  beS  WafferftoffS  nicht  herattSrüden  woden,  nach  feinem  £obe  fanb  man 
nun  in  feinen  papieren,  bajj  aus  feinen  Verfuchen  ein  oiel  höherer  Wärme* 
coefftcient  jtd;  ergebe,  ben  er  aber  nicht  benui$t  hatte,  nämlich  34444  ober 
nach  einer  etwas  abwet'ienben  Vereinung  34543.  £)af  biefe  höhere  3ahl 
oiel  riitiger  als  bie  frühere  ift,  bewetfen  aui  oiele  neuere  Unterfuiungen. 
©o  fanb  £ef  34743  —  34792,  ©rafft  34666,  gaore  unb  ©Über* 


bet  Turteltauben  genau  bie  SÜtenge  be$  in  baS  Wut  aufgenommenen  Kopien  ftoffS  unb 
SßaiTerjtoffS  unb  bie  auegefdpiebene  Äoplenfäure,  fo  tote  bie  ©rofe  ber  93erbampfung  in 
einer  beftimmten  Temperatur  ber  ßuft  beftimmt.  SO l.  SH.  IKigg  pat  bieg  SSerfapren 
neuerbingg  auf  SÜtenfcpen  angemanbt  unb  aus  feinen  Serfucpen  ein  ber  SBerbrennungg; 
tpeorie  menig  gündigeS  (grgebnip  erpalten. 
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mann  34462  unb  Anbr e it> ö  33808.  —  9iach  Stetig  fittb  ferner  auch 
bie  oon  Dulbng  unb  Debpre$  für  ben  Üohlenftoff  angenommenen 
SBerthe  $u  gering.  3ener  nahm  juerft  alb  Mittel  7288,  bann  7858  an, 
biefer  juerft  7875,  bann  7912.  Stetig  berechnete  bagegen  attb  ber  23er* 
brennungbmärme  beb  ölbilbenben  ©afeb  ben  -Bärmecoefficienten  beb  $ol;len* 
ftop  gleich  8558,  mogegen  ©rafft  mieoer  7714  angab.  gür  £ol$fohle 
haben  netterbt'ngb  gaore  unb  ©  Üb  ermann  8080  unb  Attbremb  7678, 
fpäter  7881  gefunben. 

Vei  einer  folgen  Erhöhung  ber  Verbremtungbrnärme  biefer  beiben  ©toffe 
hat  man  nun  nad;  ber  Verfiel) er ung  oon  £iebig  unb  Dürnast  leinen ©runb 
mehr,  bem  tl;iertfchen  Körper  noch  eine  anbere  Särmequede  alb  bie  in  ber 
Verbrennung  gelegene  jujufchreiben,  benn  bie  Anzahl  ber  Sßärmegrabe, 
melche  ein  Dlner  an  bie  Umgebung  a^b giebt,  foll  berjenigen  oodlommen  gleich 
fein,  freite  ber  nämliche  Apparat  empfangen  mürbe,  meint  man  in  bem* 
felben  eine  ber  aubgemittelten  $ol;lenfäure  unb  bem  gebilbeten  Sßaffer  ent* 
fprechenbe  5)2  enge  ©aiterftoff  burd)  Verbrennung  in  eine  gleiche  Sttenge  $olj- 
lenfäure  unb  Sßaffer  oermanbelt  haben  mürbe.  ©d;on  burch  Anmenbwtg  oon 
Dulottg’b  Sßärmecoefftcienten  beb  Sßafferftop  bei  ber  Vereinung  ber 
Debpre£’fd;en  Verfuge  fteigert  man  in  manchen  gäden  bie  2Öarme  um 
10  $roc.,  fo  baß  fte  mehr  betragen  lann  alb  bie  mirflich  erzeugte;  burch 
ben  ©ebrauch  ber  ipeß’fchen  3<*hl  oermanbelt  ft  cp  bab  frühere  Mittel  oon 
81,1  ^roe.  in  91,4,  inbem  32  burd)  Verbrennung  beb  dßafferpoffb  unb 
49,4  burd)  Verbrennung  beb  ^o^lenftoffb  gebilbet  merbett,  ttnb  menn  man 
nun  noch  außerbem  Siebig’b  neuen  Qtoefftcientett  für  ben  ^o^lenftoff  ein* 
fü^rt,  fo  erhalt  man  alb  berechnete  dßärme  bei  Debpre|84  —  102,04, 
alb  drittel  für  bie  fleifchfreffenben  Zfykxc  92,4,  unb  für  bie  pftanjenfreffen* 
ben  96,6.  Die  Dttlong’fchen  3^h^en  fteigern  ftd;  jtt  berfelben  £bhe, 
menn  man  zugleich  einen  gehler  berichtigt r  ber  burd;  eine  ^u  geringe  ©d;ci* 
£ung  ber  latenten  Sßärrne  beb  dßafferb  in  ber  Vereinung  biefeb  ^3hVf^ex^ 
entftanben  ift.  dßerben  $u  biefent  3mede  alle  3^h^en  um  V19  f° 

erhalt  man  ebenfadb  96  (83,6  - —  104,7)  ^roc.  Aderbingb  ift  nun  bab 
Deficit,  beffen  (ürrflärung  oorl;er  auf  oerfchiebette  dßeife  oerfmht  mürbe,  fo 
gering,  baß  eb  gar  leine  Veritdftchtigung  mehr  oerbient;  im  ©egentl;eil 
je$t  fe£t  ber  in  oielen  Verfugen  ftd;  Imraubfiedenbe  Ueberfcfuß  ber  berech¬ 
neten  äßarrne  über  bie  abgegebene  in  Verlegenheit.  Dum  ab  hilf*  ftth  ba* 
mit,  baß  er  oermuthet,  bei  ber  9?uhe  beb  Dl;iereb  in  bem  Apparate  oerberge 
ftch  ein  Dheil  ber  Sßarme  unter  ber  gornt  oon  (ädeftricität,  mährenb  bei  ber 
Vemegung  ein  Dheil  ber  dßirlung  ber  Verbrennung  alb  Vtublellraft  oer* 
loren  gehe. 

©emtnttt  eb  nun  auch  ben  Anfchetn,  alb  ob  gegen  einen  fold;cn  Vemeib 
unb  gegen  ben  Aubfpruch  folcf>er  Autoritäten  lein  3metfel  auflommen  lernte, 
fo  barf  unb  bieb  hoch  nicht  abl;alten,  $u$ufehcn,  ob  ade  anberen  Dhatfa<hen 
mit  ber  Vehauptung,  baß  ade  thierifd;e  Sßärme  aub  ber  Verbrennung  ihren 
Urfprung  nehme,  in  Uebereinftimmung  flehen.  3omächft  aber  hobelt  eb 
ftd;  noch  gar  nicht  um  eine  berartige  Prüfung,  fonbern  um  bie  grage,  in 
mie  meit  bie  Vemeibführung  burch  bie  Verfuche  oon  Dulong  unb  Deb* 
pre£  richtig  ift,  in  mie  meit  näntlid;  bie  Veredlungen  fidler  unb  fd;arf  finb 
unb  bie  Verfuchbmethobe  fehlerfrei  ift. 

2Bab  nun  ^uerft  bie  Vereinung  anbelangt,  fo  ftnbet  ftch  außer  bem 
Vebenlen,  melcheb  ber  ftetb  fd;manlenbe  Sßerth  ber  Sßärmecoefftcienten  beb 
^ohlenftoffb,  moden  mir  auch  ben  beb  dßafferftoffb  alb  unmiberrttflid;  feft* 
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geftedt  fe^ett ,  erregt,  nod;  ein  gan$  anbereS,  toelcßeS  felbß:  £t'ebtg  alö 
begrünbet  hat  eingefteßen  ntüffen.  £)ulong  unb  ©)e3pre£  nannten  fernen 
Stnffanb,  bern  ^oßlenftoff  unb  Wafferftoff  alö  Veftanbtßeilen  ber  organifcßen 
©ubftan^en,  ber97aßrungömittel  unb  beö  Vluteö,  biefeXbe  erßi^enbe  $raft  bet 
ber  Vilbung  oon  ^oßlenfäure  unb  Waffer  ^ufcßreiben,  toelcße  jene  beiben 
Elemente  tu  ißrer  reinen  ©eftalt  bejti$en.  £)ie$  Verfahren  festen  bureß  bie 
fpäteren  Unterfucßungen  oon  fpeß  unb  oon  W etter  oodfommen  gereeßt* 
fertigt.  .Jener  toodte  ben  ©a$  gefitnbeu  haben,  baß  bte  sJ>?enge  ber  bet  ber 
Verbrennung  fteß  enttotcfelnben  Wärme  conftant  fei,  gleidjoiel,  ob  bte  Wärme 
btrcct  ober  tnbtrect  ober  unterbrochen  ftattßnbet,  unb  baß,  toenn  $toei  ®ör* 
per  fuß  tu  nteßreren  Verßältniffen  oerbtnben,  bte  habet  enttoidelten  Wärme* 
mengen  tn%etnem  etnfaeßen  Verßältniffe  ftehen.  Vüefer  ging  noch  toeiter  aU 
£>eß,  tnbem  er  auö  ben  Verfucßen  oon  £aooifier,  be  ta  ‘JHace,  V  tt  m  * 
forb  unb  ©)e6prei3  folgerte,  bte  bureß  eine  gleiche  Stenge  ©auerftoff  ent* 
toicfelte  Wärmemenge  fei  ftet3  eine  gleich  große  ober  fteße  bet  ben  oerfeßie* 
benen  Körpern  in  einem  einfachen  Verßältniffe.  Wäre'biefer  ©a£  richtig, 
fo  toäre  bie  Wärme  auO  ber  oom  tßierifeßen  Körper  oeqeßrten  Stenge  ©auer* 
ftoff  feßr  genau  berechenbar;  adetn  für  bie  SHcßtigfeit  jener  beibett  ©ä$e 
jpreeßen  fet'neötoegö  bie  Otefuttate  ber  Arbeiten  oon  X)eOpre§,  ebenfo  toent'g 
ber  oon  ©)ulo ng  unb  oon  ©ratoforb.  37euerbingö  fanb  ©rafft',  naeß* 
bem  ©bei men  feßon  einen  0?ed;nung3feßler  bei  ipeß  naeßgetoiefen  hatte, 
bie  Verßältniffe  ber  Wärmemenge,  toelcße  burd;  Verbrennung  beO  $oßlen* 
bampfe3  unb  iboßlenorpbgafeö  erzeugt  toirb,  nießt  fo  einfach,  toie  £>eß  an¬ 
gegeben  hatte,  unb  ^toeitenö  geigte  er,  baß  ber  Verluft  ber  Wärme  btlben* 
ben  fraft,  toeld;er  bet  bem  Jufammentreten  oon  ©lementen  ^u  einer  oer* 
brennlicßen  Verbinbung  erfolgt,  ben  £iebtg  feßr  rießtig  feßon  oermutßet 
ßatte,  oßne  ißn  aber  bei  ber  ^Berichtigung  ber  Vefultate  oon  ©)ulong  unb 
3)e0preß  in  2lnfcßlag  $u  bringen,  feßr  beträd;tlicß  ift.  Vei  bem  Verbren* 
neu  oon  £erpentßinölbampf  iß  bie  ©urnrne  ber  enttoidelten  Wärmemenge 
2,68  $roc.  Heiner,  alO  toenn  bie  barin  oorßanbene  sD?enge  ber  Veftanbtßeile 
einzeln  oerbrannt  toare.  S3et  bem  ©umpfgaO  betrug  ber  Verluft  23,6,  bet 
bem  ölbilbenben  ©^afe  26,6  ^3roc.  97acß  Jaore  unb  ©ilbermann  gtebt 
bagegen  $toar  baö  ölbilbenbe  ©aö  beim  Verbrennen  eben  fo  oiel  Warme 
toie  bie  ©ttntme  feiner  ©lemente,  toenn  biefelben  getrennt  oerbrannt  toerben, 
aber  baO  ©ttmpfgaO  oiel  toeniger.  ©0  müßte,  ben  Wärmecoefftcienten  für 
ben  ^oßlenftoff  =  8080,  für  ben  Wafferftoff  ==  34462  angenommen,  ein 
©ramm  leießteö  ^oßlentoafferftoffgao  14575  Wärmeeinheiten  geben,  eO  tour* 
ben  aber  nur  10578,6  erhalten.  2lnbreto3  ftimmt,  obfcßon  er  für  bie 
©umpfluft  bie  Jaßl  13108  fanb,  boeß  barin  mit  ben  beiben  lederen  Jor* 
fd;ern  überein,  baß  bei  bem  ölbilbenben  ©afe  ber  Verluft  an  Wärme  gerin¬ 
ger  alö  bet  bem  let’cßten  ^oßlentoafferftoffgafe  ift.  97atß  Jaore  unb  ©il* 
b ermann  enttoideln  aueß  bie  ^oßlenftoffßpbrate,  toie  ^erpentßinöl  unb  ©i^ 
tronenöl,  toeniger  Wärme,  alo  fte  tßrer  Jufammenfe^ung  nach  geben  müßten, 
aueß  felbft  bann  nocß,  toenn  ot'er  2ltome  Wafferftoff  ni^t  mit  itt  Otecßnung 
gebracßt,  fonbern  mit  ^toei  5ltonten  ©auerftoff  alö  Waffer  oerbunbeit  ange^ 
feßett  toerben.  9?ur  baö  Jufelöl  entfprießt  in  biefem  Jade  ber  VorauOfe|ung. 
Jfomere  Körper  oerßielten  fteß  in  ^tnfteßt  ber  Wävmcbilbung  feineOtoegö 
immer  gleicht.  —  ©o  feßeint  bemnaeß  auO  ben  er^äßlten  ^ßatfatßen  ßeroor^u^ 
geßen,  baß  in  getoiffen  Körpern  burh  Verbinbung  beö  ^oßlenftoffO  mit  bem 
Wajferßoff,  fo  toie  aueß  mit  Waffer  Wärme  frei  toirb,  t'nbent  bei  ber  Ver* 
brennung  ber  jufammengefeften  Körper  bie  Vienge  ber  Wärme  ntd;t  einmal 
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berjentv3ett  gleid)tommt,  welche  baS  Verbrennen  beS  in  benfelben  enthaltenen 
^ohlenftoffS  erzeugen  rnüfte. 

2Bte  oiel  SÖärrne  nnn  bte  Nahrung Sftoffe  ober  bie  Bejlanbtheile  beS 
Blutes  bei  bent  Verbrennen  liefern,  ift,  mit  Ausnahme  beS  Jettes,  noch 
burd;  leinen  Verfug  erforfdjt  worben.  2Öir  wiffen  baher  nicht,  ob  fte  mehr 
ober  weniger  Sßärnte  bilben  als  ber  in  ihnen  enthaltene  ^oflenftoff ;  eS  ift 
uns  nnbelannt,  wie  oiet  SÖärme  a^eugenbe  $raft  ber  fohlenftoff  itnb  ber 
üBafferftoff  bei  ihrem  3ufammentreteu  $ur  Bilbung  beS  ©tärlemehdS,  beS 
Proteins  oertieren.  ©S  ift  bal;er  nichts  weniger  als  erwiefett,  baf  man  für 
ben  fofienftoff  ber  im  Körper  gebilbeten  fohlenfaure  ben  neueften  SBärrne* 
coefftcienten  ber  £>ol$tohte,  unb  für  ben  Söafferftoff,  ber  ftch  mit  bem  ab * 
forbtrten  ©auerftoff  oerbinbet,  ben  für  ben  reinen  ÜESafferftofF  gefunbenen 
in  2lnwenbung  bringen  muffe.  ©S  entbehrt  alfo  baS  Vefultat  ber  über  bie 
Dluede  ber  t^ierifc^en  BSärrne  oon  DeSpre£  nnb  Dulong  angeftedten 
Verfuge,  auch  felbft  nach  feiner  Verbefferung  oon  Sie  big  nnb  DumaS, 
nod)  ftetS  ber  nothwenbtgen  ©enaitigleit,  nnb  es  wäre  leicht  möglich,  baf 
ber  lünftig  noch  oorjunehntenbe  3lb$ttg  noch  mehr  betrüge,  als  je$t  burch 
Veränberung  ber  SBärmeeoefftcienten  gewonnen  ift,  unb  baf  fomit  bie  Jrage 
über  ben  Itrfprung  beS  DeftcitS  auf  ben  alten  ©tanbpunlt  $urücfgeführt 
würbe. 

Die  fo  eben  genannten  gingen  bei  ihrer  Berechnung  ber  SÖärftte 

aus  ber  auögefchiebenen  ^tohtenfäure  unb  aus  bem  abforbtrten  ©auerftoffgafe 
oon  ber  VorauSfefcung  aus,  baf  aller  in  jener  enthaltene  ©auerftoff  nur 
ein  Dheil  beS  burch  bte  Sangen  aufgenommenen  fei;  inbeffeu  ftnb  fte  ben  Be* 
weis  für  biefe  VorauSfe^ung  fctjulbig  geblieben.  VSürbe  and;  ber  in  ber 
Nahrung  enthaltene  jur  Bilbung  ber  Sbohlenfäure  beitragen,  fo  würbe  ftch 
ohne  3wetfel  baS  Vefultat  ber  Beregnung  ättbern.  Blag  eS  ans  weiter 
unten  51t  erörternben  (Brünben  wahrfcheinlich  fein,  baf  ber  im  ©tärlemehl 
oorbanbene  ©auerftoff  nur  mit  bem  SÖafferftoff  ftd;  oerbinbet  ober  fchon  als 
SBaffer  im  ©tärlemehl  enthalten  ift,  fo  ift  bieS  hoch  wenigftenS  noch  nicht 
fcharf  bewiefen;  gan$  ungewiß  bleibt  eS  aber,  wie  ftch  ber  ©auerftoff  beS 
^roteinS  bei  beffen  Verfemung  oerhält,  ob  berfelbe  nicht  bei  ©inwtrlung  oon 
^Halten  unb  BSärrne  auch  ohne  3utrttt  oon  atmofphärifd)em  ©auerftoff  $oh- 
lenfäure  als  3erfe£ungSprobuct  liefern  lönne.  2llfo  and;  aus  biefem  @runbe 
ift  eS  unldttgbar,  baf  itnfere  ^enntnif  oon  ber  SBärmeentwiclelung  bei  ber 
Verbrennung  ber  Bfutbeftanbtheile  jur  3^t  noch  nicht  fo  weit  fortgefd)ritten 
ift,  um  genau  bie  Bienge  ber  SBärrne  beredwen  $u  lönnen,  welche  auf  bie- 
fern  SÖege  ber  thierifche  Körper  bitbet,  unb  baf  eS  noch  in  mancher  ipinftdU 
unbeftimmt  ift,  wie  man  bie  oon  Dulong  unb  DeSpre^  gefunbenen  Ver= 
änberitngen  ber  geatmeten  Suft  $u  oerwertfen  hübe. 

3n  Vergleich  mit  btefem  ©inwurfe  erfcheinen  alle  übrigen,  bie  man 
gegen  bie  Schärfe  ber  oonDeSpre^  unb  Dulong  angewanbten  Biethoben 
erhoben  tyat,  nur  oon  geringem  ©ewtd;te.  Die  Bienge  beS  Io hlenfauren 
©3afeS,  welche  burch  ©peife  unb  ©)etränl  in  ben  Körper  eiitgeführt  wirb 
unb  burch  bie  Sungen  wteber  entweicht,  ift  jebenfads  nur  fo  gering,  baf  eS 
bet  ber  Berechnung  unberücffichtigt  bleiben  lann;  wäre  fte  beträchtlich,  fo 
Würbe,  weil  bann  mehr  ©auerftoff  auf  bie  äßaffer  bilbung  läute,  bie  berech¬ 
nete  Sßärrne  höher  anjufchlageit  fein.  Der  entgegcngefeijte  Jad  würbe  ein- 
treten,  wenn  ein  Zfy eil  fö'ohtenfäure,  ben  baS  auSgehaudjte  2Baffer  unb  ber 
abgefonberte  Urin  oerfd)ludt  hätten,  nicht  mit  in  Rechnung  gebrad;t  worben 
Wäre.  —  Jerner  h at  man  erinnert,  baf  baS  Vefuttat  ber  in  Vebe  ftefenben 
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Berfucße  beSßalb  mcßt  ^Infprüc^e  auf  OÜcßtigfeit  machen  fönne,  meil  bie  bei 
ber  Berechnung  gebrausten  Beftimmungen  ber  fpeciftfcßen  SBärrne  beS  2Öaf* 
ferS,  ber  ©)afe,  fo  wie  ber  BSetade  beS  SlpparateS  ungenau  gemefen  feien. 

2luß er  biefen  gegen  bie  ©d;ärfe  ber  B?etßobe  gemachten  ©tnmürfen  giebt 
es  noch  anbere  ©inmenbungen  gegen  bie  S^icßtigfeit  beS  oon  ©)eSpre£  unb 
£)ulong  erhaltenen  9fefuttateS,  bte,  meil  fte  ben  Vorgang  ber  SDrpbatton 
int  Körper  betreffen,  eine  ausführlichere  Befprecßung  erforbern.  3ene  Beob* 
achter  fanben  bei  ihren  Berfitcßen  einen  beträchtlichen  Ueberfcßuß  beS  abfor* 
birten  ©auerjloffS  über  ben  als  Beftanbtßeil  ber  auSgeatßmeten  foßlenfättre 
mieber  auSgefcßiebenen,  unb  inbern  fte  biefen  als  §ur  Gilbung  oon  Sßaffer  oer* 
menbet  annaßmen,  gelangten  fie  $u  einer  oiel  größeren  Bienge  oon  SBärrne* 
einheiten,  als  menn  fte  bloß  aus  ber  foßlenfäure  bie  SSärrne  berechnet  ßät= 
ten.  ©egen  jenes  ©rgebnt'ß  unb  gegen  bt'eS  Verfahren  ift  aber  bie  B eßaup* 
tung  aufgeftedt  morben,  baß  bei  einem  normalen  Sltßmen  nicht  mehr  ©auer* 
ftoffgaS  abforbirt  toerbe,  als  baS  aitSgefd;iebene  foßlenfäure  ®aS  an  9taum* 
ih eilen  betrage,  unb  baß  man,  menn  bteS  abnormer  SLÖeife  oorfomnte,  feinen 
@rttnb  habe,  attS  ber  Gilbung  oon  Sßaffer  ben  Berluft  ju  erflären.  3£aS 
ben  erften  ^3unft  anbelangt,  fo  fann  ftd;  aderbtngS  bie  Behauptung  auf  bte 
Berfud;e  oon  willen  unb  ^3eppS,  fo  mie  oon  dipften  ttttb  oon  Bien $ieS 
berufen,  allein  alle  neueren  Berfucße  geigen,  baß  meßr  ©auerftoff  oerfcßludt 
mirb,  als  in  ber  fohlenfaure  ftch  mieberfinbet.  Bun  mirb  man  aber  bocß 
feßmeriieß  allen  neueren  Beobachtern  ©cß1^  geben  fönnen,  baß  fie  bie  Slßiere 
unter  abnormen  Berßältnijfen  haben  atßmen  taffen,  unb  ebenfo  bei  ben  an 
ftch  felbft  angeftedten  Berfucßen  mit  großer  Slnftrengung  geatt jrnet  Reihen, 
mäßrenb  jene  ©nglänber  richtig  oerfaßren  feien.  3m  dSegentßeil  jeigt  eS 
ftch  foi  einer  genauen  Bergleicßung  oerfcßt'ebener  BerfaßrenSmeifen,  baß  fteß 
an  bem  Verfahren  ber  genannten  älteren  gorfeßer  SluSftedungen  ntad;en  laß* 
fett,  bie  auf  baS  ber  neueren  nicht  Slnmenbttng  finben,  benn  Sitten  unb  ^e  = 
p  p  S  atßmeten  unter  einem  feßr  beträcßtücßen  Duecfftlberbrude  unb  maßen 
auf  eine  feßr  fehlerhafte  SÖeife  baSBolumen  ber  auSgeathmeten  Sitft.  ©cßon 
bie  erftaunlicß  große  Bienge  ber  oon  ihnen  ben  ^rocenten  nad)  beftimmten 
foi;tenfäure  mürbe  ßinreießen,  um  bie  Biangelßaftigfeit  ihrer  Berfucß^ 
methobe  $u  bemeifen.  iDhne  3^eifel  ift  eS  gan$  richtig,  baß  auS  ißren  Ber* 
fueßen,  fo  mt'e  aus  benen  oon  SegallotS  ßeroorgeßt,  je  reifer  an  foßlen* 
fäure  bie  eingeatßmete  Suft  fei,  befto  oerhättnißmäßig  meßr  ©auerftoff  merbe 
oerfeßludt,  benn  auch  bureß  Biarcßanb’S  Berfud;e  an  gröfeßen,  im*>  bureß 
o.  ©rlacß’S  Berfud;e  an  marmbtütigen  Xßieren  mirb  bt'eS  beftätigt;  adetn 
man  fann  nicht  behaupten,  baß  in  ben  Apparaten  o.  ©rlacß’S,  Baien* 
ttn’S,  ^egnault’S  unb  ^eifet’S  ber  Suftftrom  nid;t  lebßaft  genug 
unterhalten  gemefen  fei,  unb  baß  beSßalb  jenes  Berßältniß  jmtfeßen  ©auer- 
ftoff  unb  foßlenfaurem  ©afe  fein  normales  §u  nennen  fei.  2Öenn  fid;  bie 
unter  ber  ©taSgtocfe  beftnblicßen  &ßiere  ftunbenlang  ganj  rußig  oerßietten, 
fo  fann  bieS  moßl  als  ein3eicben  gelten,  baß  fte  nicß>t  an  SlthmungSbefcßmer* 
ben  litten,  ©in^elue  Berfucße  o.  ©rlaS’ö  mad;en  ßierin  übrigens  eine 
SluSnaßnte,  fte  ftnb  inbeffen  ni^t  mit  in  bie  oon  bem  Berfaffer  gelieferte 
Berechnung  aufgenommen.  3«  einigen  anberen  Berfud;en,  in  benen  ber 
Butritt  ber  atmofpßärifchett  Suft  ein  genitgenber  mar,  fönnte  oiedeiSt  bte 
große  Unruße  ber  bureß  bie  ©infperrung  in  Slngft  geratßenen  ^ßiere  an  ber 
(Steigerung  ber  ©tfferen^  §mifd;en  beiben  ®afen  einen  Slntßeit  ßaben,  benn 
eS  ift  aus  anberen  Beobachtungen  befannt,  baß  bei  heftigem  Bauthatßmen 
ber  gßt'ere  ebenfo  mte  bei  bem  brüefenben  Sltßmen  ber  Bienfd;en  bie  Bienge 
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beb  abforbtrten  ©auerpp  refatio  $u  ber  ber  aubgefcßiebenen  ^oßfenfäure 
ft^>  $u  oernteßren  ppgt.  Docß  toitrbe  bieb  nur  auf  einzelne  eingefangene 
ffeine  Dßtere,  tote  namentficß  auf  sD?aufe  itub  ©ingobgef  Antoenbung  ftnbeu 
föttnen,  ntcßt  auf  bte  größeren  gejäßmtenDßt'ere,  namentficß  nitßt  auf  bieipmtbe. 
Der  Vortourf,  baß  oon  ber  aubgefcßiebenen  Sboßfenfäure  ein  Dßeif  burcß  bab 
bie  Sitft  tut  ®afonteter  abfperrenbe  sD?ebtum  oerfcßlucft  morben  fei,  trifft  fet* 
nebmegb  bte  neueren  Verfucße,  tu  beueu  entmeber  Duecfftfber  ober  eine  gauj 
gefertigte  ^ocßfafyfbfitng  gebraucht  mürbe,  tooßf  aber  mehrere  ber  älteren. 
•Ob  ju  btefen  aucß  bte  oou  Debpre£  gehören,  tft  feßr  jmeifefßaft.  Lethen 
^uerft  ber  ^3arifer  Afabemie  oorgefegten  Verfucßen  ßat  berfefbe  gerabe  fo  tote 
Duf oug  SÖaffer  angetoeubet;  bet  feinen  fpäteren  muß  er  aber,  obgfeicß  er  eb 
bet  ber  Vefcßreibung  berVerfucße  nt cßt  beftimmt  fagt,  bab  SBaffer  mit  Dmed> 
ftlber  oertaufcßt  ßaben,  benn  btefefben  ftnb  bocß  affer  Sßaßrfcßeinficßfeit  nacß 
mit  bem  compftcirten  oerbefferten  Apparat  angepfft,  burcf)  beffen  oerjögerter 
Anfertigung  er  bie  fpäte  Veröffentlichung  feiner  Abßanbfung  entfcbjutbigt.  Aucß 
betreibt  er  in  feinem  traite  de  phjsique  oor  ber  Qtpäßfung  feiner  Verfucße 
über  bieSÖärme  nur  benjentgen  Apparat,  in  meinem  bt'eSuft  über  Outecffifber 
aufgefangen  tourbe.  Obgleich  nun  an  biefemgar  fein  2D?angef  $u  entbecfen  ift, 
fo  geigen  bocß  bie  mit^üffe  beffelben  gemonneuen  ©rgebnip  über  bab  Atomen 
ber  Dßiere  oief  Aeßnficßfet't  mit  benen  oon  Dufong  nnb  unterfeßeiben  fieß 
oon  ben  in  ber  neuern  3  eit  befannt  gemalten  fomoßf  babureß,  baß  fie  unter 
fteß  toent'ger  übereinftimmen  im  betreff  beb  SSer^altniffeö  ber  aubgefcßiebenen 
^oßfenfäure  ^urn  abforbirten  ©auerftoff,  afb  au  cf)  baburcf,  baß  bie  Stenge  beb 
jnr  Vifbung  oon  äßaffer  oertoenbeten  ©auerpp  im  ©anjen  ot’ef  beträeßt- 
lieber  ift.  Dab  ©eßtoanfen  in  jenem  Verßäftniffe  toar  Dufong  fefbft  feßon 
aufgefaffen,  nnb  oergebenb  fueßte  er  nact>  einer  ©rffärung.  3ft  oon  ißnt,  fo 
tote  oon  Debpreß,  totrffieß  affe  aubgefeßtebene  ^oßfenfättre  in  Otecßnung 
gebraut  loorben  (toab  bei  Debpre§  ntcßt  entfeßieben  toerben  fann,  ba  er  bab 
©emießt  ber  Dßtere  nießt  angegeben  ßat,  bei  Dufong  aber  ntcßt  gerabe 
toaßrfcßeinficß  ift,  toeif  bie  oon  ißnt  gefttnbenen  Mengen  oon  ßoßlenfäure 
meift  mißt  niebriger  ftnb,  fefbft  toenn  aucß  ^ücfß'cßt  barauf  genommen  toirb, 
baß  er  ßauptfäcßficß  an  jungen  Dßieren  erperimentirte),  fo  ftnb  mir  genötßigt, 
bei  manchen  Verfucßett  biefer  Veobacßter  bocß  eine  ©törung  beb  normalen 
Atßmenb  gu  oermutßen. 

-Benn  mir  ferner  behaupten,  baß  bte  Angaben  über  bie  9D?enge  beb  oon 
ben  Dßteren  oerbraueßten  ©auerftop  im  Verßäftniß  ju  ber  bafür  abgege* 
benen  .toßfenfaure  in  ben  genannten  Verfließen,  namentficß  in  benen  Deb* 
pretj’b  (bie  fieß  außerbent  noeß  affe  bureß  bie  außerorbentfteß  große  V?enge 
beö  auögeatßmeten  ©tiefftop  aim^eicßnen),  fteß  oon  ber  SBaßrßet't  meßr  ent= 
fernen,  aU  bie^  bei  ben  neueren  ber  Jaft  ift,  fo  glauben  mir  bteö  babnreß 
bemeifen  $u  fönnen,  baß  mir  geigen,  miejene,  aber  ni(ßt  bt'efe,  mit  ber3ufam* 
menfe|ung  ber  ^aßrnngömittel  tn  (Jt'nftang  fteßen.  3«  biefem  Veßuf  ift  e3 
juerft  aber  nötßig,  eine  Ueberfüßt  über'baö  Verßäftniß  ber  beiben  ©abarten 
in  ben  bib  jet$t  befannt  gemorbenen  an  Dßteren  angeftefften  Atßmungboer^ 
fu4)en  ^u  gemimten.  3n  ber  naeßfofgenben  Dabette  geben  bie  3ptett  bie 
^aumtßeife  beb  abforbirten  ©aiterftopafeö  an,  um  mefeße  baffelbe  je  1000 
Dßeife  beb  aubgefeßtebenen  foßfenfaurett  ©afeb  Übertrip. 


< 
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SSarmblüt.  Spiere : 
^fXartsenfreffcr: 
^tetfrf)freffer : 

.Kaninchen: 

SKeerfchmeinchen : 

(Eichhörnchen: 

SKaub: 

3gel : 

,Ka£e : 


©ulong  100—424 
£)ebpre|  128 — 640 
SDulong  100 — 200 
£)ebpreh  300 
£)ulong  250  —  424 
(meiji  333) 

2)ebpre|  500 
£)ulong  75  (56—94) 
(2  u.  4  SKonat  alt) 
£)ebpre£  412  (jung) 
SKarchanb  283 
o.  (Sriad)  130 
Kegnaultu-  Steifet  92 
Teilen  u.  )Peppb  263 
£>ulong  53  (jung  178) 
£>ebpre|  273 
t>.  @rlad)  168  (neu: 

geboren) 

SKarchanb  90 
o.  (Erlach  113  (nid)t 
aubgewachfen) 
o.  (Erlad)  172  (jung) 
SKarcfanb  1  (in  nicht 
erneuerter  Cuft) 
•Sulong  336  (27  7— 
374)  (jung) 
£)ebpre§  428 


Äa^e : 
£unb : 


Shurmfalfe: 

Ubu: 

Saube: 


^)uhn : 


.Kröte : 
Jrofd): 


©ddetlje : 

3nfelten  (SKittel) 
Sienen: 
TCnneliben  : 
(3$aftropoben: 


v.  (Erlach  196  (2 — 3 
SKon.  alt) 

£)ulong  350  (343  u. 

364)  (jung) 
£)ebpre|  501  u.  551 
(legerer  ganj  jung) 
Kegnaultu.Keifet342 
v.  (Erlad)  231  (8 — 
10  Z.  alt) 

£)ulong  424 
£>ebpre£  641 
Tillen  u.  sPeppb  200 
£>u(ong  84 
£)ebpre§  299 
v.  (Erlad)  143 
SKarchanb  291 
v.  (Erlad)  93  (1—1% 
SK.  alt) 

Kegnaultu.  Keifet  93 
Sreoiranub  2766 
Sremranub  56 
SKarchanb  180 — 300 
o.  (Erlach  169 
Sreotranub  921 
Sreoiranub  126 
Sreoiranub  303 
Sreoirannb  3000 
Sreoiranub  34 


sD?it  btefen3^1en  hdöett  mir  mm  bab  auf  biefelöe  SBetfe  aub^ubrüefenbe 
Verhältnis  ^u  betrachten,  melcheb  bie  Vahrungbmittel  im  ©taube  finb  §u 
liefern.  1)  100  ZfoiU  Jett,  bte  mix  aitö  79  G,  11,5  H  unb  9,50  ^ufatm 
mengefe|t  annehmen,  verbrauchen  bei  ber  Verbrennung  210,377  O  unb  eb 
fommen  auf  1000  Vol.  ber  gebilbeten  CO1 2 *  noch  392,9  Vol.  O,  meldje  ;$ur 
Verbrennung  beb  H  nöthig  ftnb.  2)  £)ab  Protein  befiehl  ungefähr  aub 
55  C,  7  H,  16  N  unb  22  O.  Von  biefer  Jormel  mufj  aber  nod;  bt'ejettige 
9D?euge  von  (Elementarfioffen  abgewogen  merbeu,  meldm  mit  beut  nicht  ver* 
brennbaren  ©tidftoffe  verbunben  burch  bie  Vieren  mieber  aubgefchieben  mirb. 
£)bgleid;  feinebmegb  aller  ©tidftoff  ber  verbaueten  Nahrung  (ich  in  ben  23e= 
jlanbtheilen  beb  Urinb  mieberfinbet,  meber  bei  Vögeln,  noch  <md;  ket  ©äuge* 
thieren,  fonbern  auf  anberenSBegett  entfernt  mirb,  namentlich  alb  reiner  ©tid* 
ftoff,  fei  eb  burch  bie  Zungen  ober,  mie  V?archanb  behauptet,  burch  bcu 
£)armfanal,  fo  mollen  mir  hoch  ber  ^ür^e  megen  l)itx  annehmen,  baf  aller 
©tief (Troff  beb  in  bab  Vlut  aufgettommenen  Sßroteinb  burch  bie  sJ?t'eren  in  ber 
Jorrn  beb  iparnftoffb  unb  beriparnfäure  aubgefd;ieben  mirb  4).  Verhalt  ftch  biefe 
gu  jenem  mie  1 : 20,  fo  haben  mir  7,6C,  2,2H,  6N  unb  9,20  von  jener  Jormel 
ab^uphen,  ttnb  eb  bleiben  bann  blof  noch  47,4  C,  4,8  H  unb  12,8  0  übrig, 
tiefer  Veft  verlangt  151,886  0  ju  feiner  Verbrennung,  unb  eb  fontnten  auf 
ben  SBafferftoff,  menn  1000  Xi) eile  ^ur  Vilbung  von  Hohlenfäure  vermenbet 


1 )  SKad)t  man  oon  ben  neueren  Veftimmungen  Kegnault’b  u.  Keifet*  6  fo  wie 
2Kard)anb’b  über  bie  SKenge  beb  tdgltd)  aubgefd)iebenen  ©ticlftoffgafeb  eine  Slnwen* 
bung  auf  ben  SKenfd)en,  fo  muffte  ungefähr  %  beb  in  bab  Vlut  mit  ber  Kahrung  auf 

genommenen  ©tictjtoffb  rebucirt  werben.  Söenn  SSarral  nur  ungefähr  bie  £älfte  beb 
genoffenen  ©tiefftoffb  in  ben  Tlubleerungen  wieberfanb ,  fo  ift  ein  jehler  in  bem  Ver: 
fahren  gu  oermuthen,  ba  bie  btrecten  SKeffungen  beb  ©ticfftoffgepaltb  in  ber  burdh  Tltl): 

men  unb  vf)autaubbünftung  oeranberten  Suft  ber  TCnnahme  einer  fo  beträd)tltd)en  Tlub: 

fchetbung  entgegenftehen. 
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werben,  203,2  O.  (£$  oerminbert  fp  btefe  Stenge  noch  ettoaö,  fadö  man 
bie  Dxt)batton  beS  im  Protein  enthaltenen  ©cßtoefels  berüdfptigt  unb  bie 
burcß  bte  gebitbete  ©cßtoefelfäure  aus  bent  foh>Ienfauren  Patron  auSgetriebene 
Sboßtenfäure  mit  in  Rechnung  bringt.  23ei  entern  ©eßatt  oon  2^5roc.  ©d;toe* 
fet  erforbern  100  £ßeite  Protein  2,993  £ßet'le  ©auerpff  meßr  als  ange¬ 
nommen  ijt,  nnb  bte  auSgeptebene  ^oßlenfäure  betragt  bann  3,68  mehr. 
(£S  lommett  fomtt  auf  1000  Votum  ^oßtenfäure  nur  192,3  Votum  ©auer* 
ft  off,  bte  nicht  £ur  Gilbung  jener  oerbraucht  toerben.  3)  £)ie  jur  Nahrung  bie* 
nenben  ^oßtenftoffhprate  oerl'angen  nur  fo  oiet  ©auerpff  $ur  Verbrennung, 
als  ^ur  Orpbation  beS  ^oßlenpp  nbthig  ip  betragt  biefer  im  ^urcßfcßnitt 
45  poe.,  fo  oerbrauchen  100  £ß eile  ber  ©ubpnj  119,8  ©auerpff. 

darüber  lann  nun  gar  lein  3*neifel  fein,  baß  fid)  baS  Verhältnis  beS 
beim  2ltßmen  abforbirten  ©auerftop  jur  auSgefcßiebenen  ^oßlenfäure  nach 
ber  Vefcßapnßeit  ber  Nahrung  richtet.  £>uloug,  DeSpre^,  o.  ©rtacß, 
9tegnautt  unb  9t ei  fet  geben  $toar  bie  SDtenge  beS  ©auerftop  fehr 
oerfcßieben  an,  aber  barin  ftimmen  hoch  alte  überein,  baß,  ganj  ber  Vor* 
auSfepng  gemäß,  bie  ppn^enfrepnben  Spiere  oerßältnißmäßig  toeniger 
©auerpff  oerfcßluden  als  bie  pifchfreffenben.  Vergleichen  mir  bie  oon  ihnen 
gefunbenen  3aßten  mit  ben  oon  ber  Stßeorie  gelieferten,  fo  muß  eS  oor  Widern 
attpllen,  baß  bie  oon  £)ecpre$  für  beibe  Tierarten  angegebenen  ot'el  $u 
hoch  finb.  SÖentger  t'jl  bieS  bei  £)ttlong  berjad,  obgleich  berfelbe  hoch  mit 
einem  oiel  mtoodftänbigeren  5X^^>arate  erperimentirte.  2tucß  fetbft  bie  noch 
geringeren  3pütt  ber  neueren  jorfcßer,  namentlich  bte  oon  o.  Erlach ’S, 
entfprecßen  noch  nicht  oodftänbig  ber  aus  ber  Nahrung  berechneten,  inbem 
p,  um  biefen  gleich  ju  lommen,  befonberS  bei  ben  ^pnjenfrejfern  niebrtger 
fein  müßten.  Vefteßen  närntp  bie  oerbautpen  Veftanbtßeite  ber  oegetabi* 
lifcßen  Nahrung  aus  10,5  Sproc.  Protein,  78  ©tärlemeßl  unb  3,5  gett  (eS 
tft  ift  bieS  bie  3ufammenfet$ung  beS  VoggenmeßtS  nach  2lb$ug  ber  unoerbau* 
liehen  ©top  unb  mit  bem  ßöcßften  2lnfa£  beS  JettgeßatteS),  fo  finb  auf 
1000  Votum  Sboßtenfäure,  toelcße  baS  £ßier  auSatßmet,  nur  37  Vot.  ©auer* 
ftoff  erforb erlich ,  um  ben  äßafferpff  ber  Nahrung  ^u  oerbrennen.  SÖtrb 
nun  aber  mehr  ©auerpff  abforbirt,  fo  finb,  fadS  npt  bie  bei  bem  Verfucße 
oerloren  gegangene  ^oßlenfäure  eine  £äufcßung  oerantaßt,  nur  folgenbe  Ur* 
fachen  möglich,  enttoeber  bleibt  ein  £ß eit  ©tärlemehl  unoerbaut  übrig,  ober 
baS  in  baS  Vlut  aufgenommene  £)ertrin  unb  ber  Slrauben^uder  toerben  toäß* 
renb  ber  £)auer  beS  VerfucßS  nicht  oerbrannt,  ober  baS  ^robuct  ber  Ver* 
brennung,  bie  ^oßtenfäure,  lann  toegen  ©rfeßtoerung  beS  2ltßmenS  nicht  ood* 
ffänbig  enttoeichen;  eS  liegt  atfo  enttoeber  bie  Urfacbe  in  ber  ^ftaugetßaftig* 
leit  ber  Verbauung  ober  beS  2ltßmenS.  2luf  eine  brüte  Urfacße,  baß  nämlich 
aus  bem  ©tärlemehl  fp  ein  noch  fauerftopeperer  Körper  hübet,  beutet 
leine  einzige  £ßatfa<ße  hin.  £)ie  Unterfucßung  ber  ©rcremente  beftätigt  bie 
9tptigleit  ber  erfferen  Vermutßung,  benn  niemals,  auch  nicht  bei  ben  ‘pftan* 
jenfreffern,  toirb  auO  ben  3eden  beO  ppnjlt^en  (BetoebeO  bei  ber  Verbauung 
ba3  ©tärlemehl  oodftänbig  auögejogen;  eö  muß  baßer  bei  ber  ^pnjenloji 
ptö  meßr  ©auerpff  oon  bem  Vtute  oerfeßtudt  toerben,  atö  bie  Verepung 
oorau^fepn  läßt.  —  2üp  bei  bem  9)?enpen  toirb  fp  bie  ©aeße  auf  btefe 
Sßeife  oerßatten,  fadö  eö  nämtieß  rießtig  ift,  baß  fteß  bei  bem  2itßmen  bie 
beiben  ©afe  in  bem  Verßättniß  auOtaupen,  atO  ob  fte  ft^>  naeß  bem  £)tp* 
fton^gefe^  rteßteten,  baö  jeboeß  hierbei  gar  leinen  (Sinpß  auOüben  lann. 
©0  lommen,  toie  Valentin  unb  Vrunner  angebett,  auf  1000  Votum 
ausgetretenem  ^oßtettfäurega^  174  oerfcßtounbeneS  ©auerpffgaS.  Z)a  außer* 
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bem  burch  bie  Apatit  ^oßlenfäure  auSgefd)teben  mirb,  bie  ungefähr  y40— V30 
ber  oort  benSungett  abgegebenen  beträgt  (bte  imUrin  enthaltene  ift  $u  gering, 
nrn  in  Rechnung  ^u  fomrnen),  fo  mirb  bie  3<*hl  für  ben  ©auerftoff  auf 
131 — 145  erniebrigt.  ©enöffe  ber  9D?enfch  tagtid^  36  £oth  fefter  Nahrung, 
fo  müßte  bt'efelbe  etma  aus  10  £oth  Protein,  82otfjgett  unb  18  ?otl;  @tär* 
fentehl  befielen,  um  eine  Slbforpfion  beS  ©auerftoffS  in  bem  angegebenen 
Berhältniß  $u  bebingen.  ©S  ift  aber  bie  gewöhnliche  Nahrung  nicht  fo  reich 
an  Protein  nnb  gett,  unb  eine  Berechnung  ber  burd;fchnittlt'chen  3ufawmem 
fe^ung  ber  täglich  genoffenen  Nahrung  gt'ebt  nur  7  Soth  Protein,  6  2oth 
gett  itnb  23  Soth  ©tärfemehl.  Bei  einer  folgen  Nahrung  mürben  auf 
1000  Bolurn  ^ohtenfäure  nur  105  ©auerftoff  fomrnen,  bie  nötfig  mären, 
itm  ben  genoffenen  Sßafferftoff  51t  oerbrennen.  —  Sßirb  ein  X^kx  bloß  mit 
gett  gefüttert,  fo  muß  es  bie  ßbchfte  3pl  für  ben  ©auerftoff  geben,  metcße 
überhaupt  möglich  ift;  ebenfo  auch,  ü>enn  halb  nad;  einer  fettreichen  WlafyU 
geit  fein  21thmen  unterfucht  mirb,  meil  baS  gett  oiet  rafcher  00m  Blute  auf* 
genommen  mirb  als  baS  gleifch-  ©ine  größere  als  ber  Verbrennung  beS 
getteS  entfprechenbe  21bforption  beS  ©auerftoffeS  X)at  mjter  ben  neuern 
Beobachtern  fein  einziger  bei  ben  gleifchfreffern  gefunben,  auch  felbft  ©>u  = 
long  nicf;t,  memt  mir  ben  Berfud;  mit  bem  £hurmfa^ett  auönehmen.  — 
©S  fomrnen  in  ber  obigen  Tabelle  jmeitenS  aber  auch  gälte  oor,  in  benen 
bie  3«hl  für  beit  ©auerjboff  geringer  ift,  als  eS  bie  Nahrung  oerfangt. 
Bei  einem  ^ffan^enfreffer ,  meiner  bloß  ©tärfemehl  genoffen  Iwt,  märe  eS 
möglich,  baß  ber  Ueberfchuß  nur  feßr  ment'g  betrüge,  nicht  mehr  näntfich,  als 
bie  feßr  geringe  -Drpbation  beS  SßafferftoffS  in  ben  mefentfichen  Befianbthei* 
fen  beS  Bluts  unb  ber  BiuSfeln  bei  bem  ©toffmecßfel  erforbert.  Bei  einem 
gfeifchfreffer  bürfte  aber  normaler  SÖeife  bie  3dfjl  nicht  unter  ber  für  baS 
Protein  berechneten  h^abftnfen,  fonbern  oiefmeßr,  ba  in  ber  Begel  baS 
gleifcß  10  $roc.  gett  enthält,  222  (ober  212  bet  Berücfft^tigung  beS 
©d;mefelS)  betragen,  ©tmaS  mirb  bt'efe  3<*hl  erniebrigt  burd;  bie  21uSfd;ei= 
bung  ber  ©ade;  ba  aber  nach  meinen  Unterfuchungen  bei  $unben  nur  burd;* 
fchnittfich  1,7  ©emid;tötheile  trodetter  ©ade  auf  100  oeqehrteS  Protein 
fomrnen,  unb  nicht  ade  ©ade  im  £)armfanaf  niebergefchfagett  mirb,  fo  hübe 
ich  ihren  ©influß  gan^  unbeachtet  gefaffen.  2Öo  ber  tägliche  Berluft  an 
©ade  beträchtlich  ift,  muß  burd;  il;n  bie  Bienge  beS  ©auerftoffS,  meld;er  bei 
bem2lthmen  oerfd;ludt  mirb,  nicht  bloß  abfolut  oerminbert  merben,  meil  fel;r 
ot'el  Brennmaterial  oerloreu  geht,  fonbern  aud)  relatio  ^ur  ^ohlenfäure, 
benn  ©ade  erforbert  auf  1000  Bol.  ^oßlenfäure,  bie  fte  bei  bem  Berbrennen 
giebt,  nod;  290  Bol.  ©auerftoff,  alfo  faft  %  meßr  als  baS  Protein.  Bod; 
größer  als  burch  bie  21uSfd)eibung  ber  ©ade  mirb  burd;  bie  Bilbung  oon 
gett  baS  Berhältniß  ber  beiben  ©afe  oeränbert.  £>hne  3^eifel  fönnen  bie 
^ohlenftoffhprate  innerhalb  beS  thierifcßen  ÜXörperS  in  gett  oermanbelt  unb 
als  folcßeS  in  baS  3^ügemebe  abgelagert  ober  mit  ber  Bctlch  auSgefd;teben 
merben.  2luf  100  Xfytilt  ©tärfemehl  merben  babei  43  ^roc.  ©auerftoff 
frei,  oon  benen  ficß  gegen  12,8  mit  4,8  ^ohlenßoff  oerbinben,  bte  übrigen 
30,2  aber  jur  £)rpbation  anberer  Beftanbtheile  ber  Nahrung  bienen  fönnen. 
2luf  1000  $ohlenfäure,  bie  bei  biefer  Ummanblung  abgegeben  merben,  fom* 
men  alfo  2344  Bol.  ©auerftoff.  211fo  fd;on  eine  geringe  Bilbung  oon  gett 
mtS  bem  ©tärfemehl  ber  ^flan$enfoft  muß  bie  9P?enge  beS  abforbirten©auer* 
ftoffS  im  Berhältniß  $ur  auSgefd;tebenen  ^oßlenfäure  merflich  herabbrücfen. 
SXann  baS  Protein  im  Körper,  ähnlich  mie  bei  ber  ^äfebilbung  ober  bei  ber 
gäulniß,  in  gett  oermanbelt  merben,  maS  um  fo  mentger  unmal;rfcheinlich  ift, 
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ba  aub  bem  Protein  ft*ß  aucß  bie  ©alte  bilbet,  fo  muß  aucß,  jebocß  in  einem 
geringeren  ©rabe,  biefe  Umfe^ung  bei  ben  fleifcßfreffenben  gieren  in  ber 
angegebenen  £>inftcßt  ficß  bemerfbar  rnacßen.  —  ©>ie  adereinfacßfte  Urfacße, 
burcß  melcße  in  einem  nur  eine  fur$e  anbauernben  Verfucße  b ab  Ver* 
ßältniß  ber  aubgefcßiebenen  ^oßlenfäure  oermeßrt  mirb,  ift  übrigenb,  baß 
bab  2ltßemßolen  unb  ber  ^reiblauf  mäßrenb  ber  ©infperrung  feßr  befcßleunigt 
merben,  unb  bab  33lut  ftc^  aucß  berjenigen  Portion  oon  ^oßlenfaure  en tle* 
bigt ,  bie  eb  bei  ruhigem  Htßmen  in  arteriellem  Vlitte  aufgelbft  enthalt. 
|)ocßft  maßrfcßeinlicß  befielt  ftcß  bie  ©ad;e  auf  biefe  SBeife  in  bem 
jenigen  Verfucßen  b.  ©rlacß’b,  melcße  eine  jn  geringe  SD?enge  ©auerftoff 
im  Verßältniß  ^ur  ^oßlenfditre  geigen. 

2Sare  eb  aucß  nt'cßt  nad;gemiefen,  b aß  bei  bem  2ltßmen  im  ganj  norma= 
len  3«fi^ttbe  rneßr  ©auerftoff  aufgettontmeit  mirb,  alb  ^urVilbimg  ber  bttrd; 
Zungen  nnb  ipaut  aubgeßaucßten  Itoßlenfaure  oerbraucßt  mirb,  fo  mürbe  itnb 
alfo  bocß  fd;on  bie  Vergletcßung  ber^wfnmmenfe^ung  ber  Vaßrung  mit  ben 
aubgeleerten  ©toffen  nötigen  auf  bieb  Verßdttniß  ^u  fd;ließen.  ©>enn  ba 
in  ben  gäceb  nur  3  —  5  ^rcc.  beb  in  ber  genoffenen  Vaßrmtg  beftnblttßett 
äßafferftoffb  ^urüdbleiben,  ferner  nur  6 — 7  ^3roc.  beffelben  ftd;  in  ben  feften 
Veftanbtßeiten  beb  Urinb  mieberftnben,  unb  ba  reineb  SBafferftoffgab  meber 
burcß  bie  Zungen  nod;  burd;  bie  3paut,  nod)  burcß  ben  s3)?afcbarm  (obgleich 
in  ber  £uft  ber  ©ebarnte  baffelbe  oft  enthalten  ift)  aubgefcßieben  ndrb,  mt'e 
bieb  nocß  bie  neueren  Unterfliegungen  oon  93iarcßanb  bemeifen,  unb  2lmmo* 
niafgab,  fo  mt'e  ^oßlenmafferftoffgab  nur  in  feßr  geringer  Sftenge  abgegeben 
merben,  fo  bleibt  nießtb  anbereb  übrig  alb  an^uneßmen,  ber  SBafferftoff  oer* 
binbe  ft<^>  mit ©auerftoff  51t  SBaffer,  melcße Verbinbitng,  mt'e  £iebig  bemerft, 
bei  einer  niebrigen  Temperatur,  mt’e  bie  tßt'ert'fcße  Stürme  ift,  nocß  leichter 
oor  ficß  gelten  muß  alb  bie  beb  ^oßlenftoffb  mit  bem  ©auerftoff.  —  SBenn 
nun  aber  burd;  Verfucße  bargetßan  mirb,  baß  ein  29?enfd;,  ber  gemifeßte  $oft 
genießt,  meuigftenb  120  @rm.  ©auerftoff  täglt'd;  meßr  abforbirt  alb  jur 
§3 Übung  ber  Sloßlenfäure  nötßig  ift,  fo  bient  bieb  ebenfadb  ^urn  Vemeife, 
baß  bitrd;  Vtlbung  oon  SSaffer  im  Körper  2öarme  entmicfelt  nürb ,  ba  jebe 
3D?öglicßfeit  einer  anberen  Vermenbung  biefeb  ©auerftoffb  (mit  2Utbnaßme 
oon  einigen  ©ramm  $ur  Orpbation  beb  ©cßmefelb  unb  ^ßobpßorb)  feßlt. 

©0  feßen  mir  alfo,  baß£)ebpre$  unb©)itlong  bttreßaub  D^ecßt  ßaben, 
menn  fie  beßaupten,  beim  Sltßmen  oerfcßmtnbe  meßr  ©auerftoff  alb  jur  £Drp- 
bation  beb  ^oßlenftoffb  nötßig  ift,  unb  menn  fte  biefen  Ueberfcßuß  alb  ^ur 
S3ilbung  oon  2ßaffer  oermenbet  betraeßten.  S^gieicß  aber  erlernten  mir,  baß 
bie  oon  ißnen  angegebene  ©röße  biefeb  SSerßältniffeb  ßöcßft  maßrfd;einlicß  in 
ben  meiften  2$erfud;en  nteßt  ganj  richtig  ift,  fomoßl  meil  fie  nießt  ber  elemem 
taren  3«f^^menfe|ung  ber  97aß run g b ft offe  unb  23lutbeftanbtßeile  entfprießt, 
alb  aueß  meil  fte  im  äßiberfprucß  fteßt  mit  ber  oon  anberen  neueren  33eobacß= 
lern  feftgeftellten. 

3ft  nun  aiuß  ^u^ugefteßen,  baß  b ab  oon  ©eiten  ber  ^ßpftfer  itnb  ©ße= 
mifer,  namentlicß  oon  ben  fo  eben  genannten,  et’ngefcßlagette  SSerfaßren,  ben 
Slntßeil  nacßjumeifen ,  ben  bie  bureß  bab  2ltßmen  bebingte  Verbrennung  an 
ber  (Erzeugung  ber  tßierifd;en  Sßarme  ßat,  auf  einem  gan$  rießtigen  principe 
berußt,  fo  barf  man  boeß  and;  nießt  itberfeßen,  baß  ade  auf  biefer  23afts5 
geführten  Unterfucßungen  an  Mängeln  leiben,  bie  bei  bem  fe|igen  ©tanbpitnft 
ber  2ßiflTenfcßaft  nod)  nid;t  geßoben  merben  tonnen,  inbent  bie  2lrt  ber  Ver= 
mertßung  ber  aud;  noeß  fo  genau  ermittelten  ben  ©abaubtaufd;  beim  2ltßmen 
betreffenben  Qnrgebniffe  ^u  unfießer  ift.  Unb  mab  bie  oorliegenben  Verfuge 
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»on  £)e  Spreiz  unb  £)ulong  anbelangt,  fo  iß  Bet  ißnen  aucß  fefbft  in  ber 
Veftimmung  ber  £ßatfacßen,  aus  betten  bie  erzeugte  VSärrne  Beregnet  toerben 
muß,  eine  Unricßtigfett  $u  oermutßen.  £>iefe,  fo  tote  aucß  anbere  in  ber 
©cßä^ung  ber  abgegebenen  SÖärrne  gelegene,  toerben  nie  auSbleiben,  toenn 
nie ßt  bte  Beobachtung  größere  3eitabfcßnitte  umfaßt,  benn,  tote  (£.  Verg* 
mann  fe^r  richtig  Bemerft,  bte  Vilbttng  ber  Sßarme  BletBt  ßcß  tn  einem 
Hetnen3ettraum  feineStoegS  ftetS  gleid;,  ttnb  bte^ltßmungöprobucte  entfprec^en 
berfelben  leineStoegö,  toeil  balb  rneßr,  balb  toentger  ©atterßoff  ober  floßlen* 
fäure  tn  bem  Vlu te  aufgelöft  toerben  lann,  fo  tote  anbererfet'tS  aucß  berVer* 
iuft,  baS  ßeißt  bte  ÖlBfü^Iung  ber  äußeren,  ntc ßt  ber  inneren  £ßeile 
nicßt  immer  berfelBe  iß,  fo  baß  alfo  bie  Vorauöfe^ung,  eS  muffe  eBenfo  toie 
auf  bie  £)auer,  aud;  ßier  bie  2Bärmebilbttng  ben  Sßärmeoerluft  auSgleicßen, 
eine  unBegrünbete  ift.  2Bie  ^aßlreicß  unb  toie  treffenb  aber  aucß  bt'efe  (£in* 
toitrfe  gegen  bie  (Genauigkeit  ber  oon  £)eSpre$  unb  £)ulong  erhaltenen 
(JrgeBnijfe  aucß  fein  mögen,  burcß  biefelben  toirb  bocß  nicßts  befto  toeniger 
untoiberleglicß  Betoiefen,  baß  bie  tßierifcße  SBärrne  p  bem  Bei  toeitem  größ¬ 
ten  £ßeile  fuß  au$  ber  Verbrennung  oon  Äoßlenßoff  unb  SBafferßoff  erflären 
laßt.  SQiit  biefer  Vefcßränfung  ift  bie  VerbrennungStßeorte  ber  tßierifcßen 
2Bärme  leine  Bloße  fpppotßefe,  fonbern  eine  notßtoenbige  Folgerung  aus  un* 
gtoetfelßaften  Vorberfä|en.  2ßie  oiel  aber  nocß  aus  anbern  Vorgängen  ßer* 
gleiten  fei,  baS  toirb  fr  ei  ließ  burcß  jene  Verfuge  nicßt  Betoiefen,  unb  bie 
^Pßpftologie  ift  aucß  naeß  2lnerlennnng  beS  ßoßen  SÖertßeS  berfelben  letneS* 
toegS  ber  $D?üße  uberßoben,  ade  ©rttnbe  forgfältig  $u  prüfen,  toelc^e  gegen 
bte  2lnnaßme  ber  auöfcßlicßlt'cßen  ©ntfteßung  ber  tßierifcßen  SBärrne  aus  ber 
Verbrennung  fpreeßen,  ttnb  naeß^uforfeßen,  ob  eS  naeß  anbere  Dueden  oon 
SÖärrne  im  Körper  giebt. 

Vergleicßung  ber  fpöße  ber  (Jigentoärme  mit  ber  (Starke 
ber  Verbrennung.  —  (£s  ift  eine  gan§  getoößnlicße  Slnßcßt,  baß  eine 
Vergleicßung  ber  SÖärmeßöße  ber  oerfeßiebenen  £ßiere,  fo  toie  and;  bie 
ber  9D?enfcßen  unb  &ßiere  in  ben  einzelnen  Verßältmffen  beS  Gebens,  mit 
ber  Stärke  ber  Verbrennung,  namentlich  mit  ber  Stenge  ber  auSgefcßie* 
benen  ^oßlenfäure,  ein  fPrüfungSmittel  ber  Sßaßrßett  ber  Verbrennung^* 
tßeorie  fei.  3)?ag  noch  ÜÖfancßeS  mangelhaft  Bet  biefer  fein,  unb  bie  Ve* 
ßauptung,  baß  baS  Problem,  toie  bie  tßt'erifche  SBärrne  entfteße,  oodftänbt'g 
burcß  bie  oorßer  erjäßlten  Verfuge  gelöft  fei,  oiel  31t  getoagt  fein,  toerben  fteß 
Bei  fernerer  Prüfung  ber  Verbrennungötßeorie  aucß  noeß  maneße  Dunfelßet* 
ten  ftnben,  auf  biefem  Sßege  läßt  ße  ßcß  aber  getoiß  nicßt  erßärten  notß  toi* 
Verlegen.  ^IderbingS  in  bem  Fade,  baß  bie  Verecßnung  ßets  einen  unb  ben* 
felben  DrganiSmuS  Beträfe,  toelcßer  burcßauS  in  allen  Verßältntffen  Bis  auf 
bie  ($5röße  beS  SltßmenS  fteß  gletcß  bliebe,  bann  ließe  fteß  eine  Ueberetnftim* 
mung  ^totfdjen  btefer  unb  ber  Sßärme  ertoarten.  5IBer  um  biefe  Vebinguttgen 
ßerbeijufußren,  tourben  ganj  Befonbere  Veranftaltungen  nötßig  fein,  bie  am 
(£nbe  öoeß  nießt  oodlommen  im  ©taube  toären,  bie  V^ärmeoerlufte  beS  ^ör* 
perS  ßetS  auf  berfelben  ^öße  ju  ßalten.  ©inb  eS  nun  ni<ßt  gleichartige 
^ör^er,  bie  mit  einanber  oergltcßen  toerben,  ^ßtere  oerfeßiebener  klaffen  ober 
(Gattungen  ober  Wirten,  ober  aueß  nur  buröß  Filter ,  ©efcßled;t  ober  (jonftitu* 
tion  oon  einanber  abtoeießenbe  Qttbiotbtten  berfelben  3lrt,  fo  toirb  eS  in  bem 
9J?aße  ber  Verfd;iebenßett  ißree  VaueS  unb  ber  Energie  tßrer  Functionen  im* 
mer  zweifelhafter ,  baß  ißre  SBärme  baS  5D?aß  für  bie  ©tärfe  ber  in  tßnen 
ftattftnbenbcn  Verbrennung  fei.  2)ieS  toirb  ßier  eben  fo  toenig  ber  Faß  fein, 
tote  eS  bei  ^toei  oerfeßteben  conßrutrten  £)efen  zutrifft ,  mögen  biefelben  au^> 
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attb  gleichem  (Stoff  befeßen  unb  gletc^eö  ©erntet  beft^en.  Vei  bem  einen 
Ofen  geßt  nämltd;  oon  bemfelben  Brennmaterial  rneßr  SÖärrne  verloren  alb 
bet  bem  anberen,  ltnb  fo  fann  aucß  ber  eine  tßiertfcße  Körper  rneßr  SBärrne 
abgeben  alb  ber  anbere  xtnb  bebßalb  toent'ger  SBärnte  bet  ber  Sfteffung  $et* 
gen.  SLßenn  außer  burd)  Verbrennung  nod;  SBdrme  im  Körper  erzeugt  mtrb, 
fo  muß  bureß  bereu  fd>manfenbcn  SBertß  bie  Ueberetufttmmnng  ^mifcßen 
SBärmeßöße  nnb  Verbrennungbgröße  nocß  unmaßrfcßet'nlidjer  merben.  2lub 
biefen  ©rünbett  feßlt  eb  burd;aub  an  ber  Berecßtt'gung,  aub  bem  Mangel  ei* 
neb  conftanten  Verßältniffeb  ^mifdjen  beiben,  febbft  toemt  and)  bte  ©röße  ber 
Verbrennung  fo  genau  alb  möglich  nitßt  bloß  aub  bem  oerbrannten  Sfoßlen* 
ftoff,  fonbern  jugleicß  and;  anb  bem  SÖafferjloff  befttmmt  nnb  auf  gleiche 
©emicßtbtßeile  beregnet  mirb,  an  ber  $?i(ßttgfeit  ber  Verbrennungbtßeorie 
ber  SÖärrne,  bab  ßeißt  oorbeßaltlt’cß  ber  oorßer  ^ttgeftanbenen  Befcßränfung, 
$u  ^meißeln.  V3tr  ßaben  ßier  ooraubgefe^t,  baß  bte  Verbrennungbgröße  fo 
genau  alb  möglt’cß  nicßt  bloß  anb  ber  sJ>Zenge  beb  oerbrannten  ^oßlenjtoffb, 
fonbern  mit <f>  anb  ber  beb  oer^eßrten  SÖafferftoffb  befttmmt  mirb,  itnb  bte  er* 
ßaltenen  äßertße  auf  gleiche  ©emicßtbtßeile  beb  ^örperb  beregnet  merben; 
ber  SÖafferftoff  pflegt  aber  bei  einer  berarttgen  3ttfawmenftet(ung  unberüd* 
fußttgt  gelaffen  $u  toerben,  meil  er  nur  in  feßr  wenigen  2ltßmungboerfucßen 
gemeffen  ift.  (£b  matßt  aber  bie  bureß  feine  Verbinbnng  mit  bem  ©auerftoff 
ßeroorgebracßte  2Öärnte  einen  großen  2lntßeil  an  ber  gefammten  Verbreit* 
nnngbtoärme  beb  tßierifcßen  $örperb  aub.  SDüt  melden  (E>d;mierigfet'ten  nun 
aber  überhaupt  bie  Bestimmung  ber  burcßfcßnittlicßen  Sltßmungbgröße  beb 
9D?enfcßen  nnb  ber  Spiere  oerbmtben  ift,  baoon  ßaben  mir  fcßon  im  oorigen 
Kapitel  gefprocßen;  bie  ßierbei  möglt'tßen  Feßler  ftnb  ber  Slrt,  baß  fte  felbft 
bet  bem  forgfältigften  Verfahren  mit  ben  beften  Apparaten  nicßt  oermieben 
merben  fönnen,  meit  fte  in  ber  ©inmirfung  ber  abnormen  Verßältnijfe,  unter 
benen  ftcß  ber  sD?enfcß  ober  bab  £ßier  mäßrenb  beb  Verfucßb  beftnbct ,  be* 
grünbet  liegen,  inbent  bab  2ltßmen  mißt  feine  normale  Befcßaffenßeit  beibe* 
hält  nnb  halb  megett  s2ltßntungbbefißmerbe  jn  feßr  finft,  halb  toegen  gro* 
ßer  Unruße,  beim  2D?enfcßen  auch  nocß  megen  3^onbung  ber  2(ufmerffam* 
fett  auf  bab  2ltßemßolen,  ju  feßr  fteigt.  ©er  auf  biefe  SOßcife  entftanbene 
geßler  muß  um  fo  größer  fein,  je  fürder  bie  3oit  ift,  melcße  ber  Verfug 
bauert.  2ltb  ein  fcßlagenbeb  Beifpiel,  mt'e  auf  biefe  23eife  ein  falfcßeb  ©r* 
gebniß  ftcß  beraubftedt,  läßt  ftcß  bie  Beßauplung  Dtigg’b  anfüßren,  ber, 
nacßbem  er  bie  2)?  enge  beb  ifoßlenftoffb  in  ber  Sftaßrung  einer  in  einem 
Sltßmungbapparate  eingefcßloffenen  5D?aub  beregnet  itnb  mit  ber  Stenge  beb 
in  Jorm  ber  ^oßlenfäure  aubgefcßiebenen  Sboßlenftoffb  oerglicßen  ßatte,  fid; 
ben  Ueberf^uß  beb  legieren  über  ben  erfteren  nicßt  anberb  erflaren  ^u  fönnett 
glaubte,  alb  baß  er  anttaßm,  ber  tßierifdje  Körper  beft^e  bie  gäßigfeit,  bie* 
fen  (Slementarftoff  ^u  erzeugen.  Sßeil  bab  Vtut  halb  meßr,  halb  ment'ger 
^oßfenfäure  enthalt,  ift  eb  für  bie  Veftimmung  ber  ^(tßmungbgröße  ntd)t  et* 
nerlei,  ^u  melcßer  3^it  ber  Verfug  feinen  Anfang  nimmt;  bie  mäßrenb  ber 
S)auer  eineb  furzen  Verfitcßb  abgegebenen  ^oßlenfäure  ift  nidjt  immer  bloß 
biejenige,  melcße  mäßrenb  beffelben  gebilbet  mirb.  Vknn  V.  ein  9)?e nfdj 
glettß  nacß  bem  ©rmatßen  meßr  ^oßlenfäure  aubatßmet  alb  etmab  fpäter, 
fo  ift  bt'eb  ßöcßft  maßrfcßeinlid)  nur  bie  baoon,  baß  mäßrenb  beb 

@(flafeb  ftcß  bab  ©ab  in  bem  Körper  anßäuft.  @0  giebt  eb  nocß  anbere 
Verßältniffe,  melcße  auf  gleicße  äßeife  oerßinbent,  baß  bie  @umme  ber  in 
einer  beftimmten  3oit  erhaltenen  Verbrennungbprobucte  ber  ©röße  ber  Ver* 
brennung  mäßrenb  berfelben  oodtomnten  eutfprid;t.  ^(ub  ber  in  jjebent  Ver* 
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fuc^e  betriebenen  (£inwirfttng  btefer  Berhültniffe  erftärt  eb  fich,  webhalb 
für  ein  unb  baffetbe  %$kx  oon  ben  einzelnen  Beobachtern  eine  fo  feljr  oer* 
fc^iebene  2fthmungbgrbfe  gefunben  ift.  3<h  tjabe  mir  bie  Biülje  gegeben, 
attt  bekannten  Angaben  über  bab  2lthmen  ber  Zfykxe  ^tmt^ufubren  auf  bie 
Bienge  $ohlenftofjr,  welche  1000  ($)ewid)tbtheite  in  24  ©tunben  liefern,  unb, 
mo  eb  anging,  auch  auf  bie  Bienge  (Sauerftoff,  ber  habet  abforbirt  wirb ; 
bie  Tabelle  geigt  aber  für  jebeb  ^ier  fef)r  oerfdjiebene  SBert^e.  £)ieb  ift 
aufer  burdj  bie  Berfchiebenljeit  ber  Apparate  unb  burdj  bie  fdjon  früher  be* 
zeichnete  Ungleichheit  in  ber  Fütterung  ber  Z1)kxt  unb  in  bereu  Bereiten 
mäljrenb  beb  Berfudjb,  namentlich  in  |)infid)t  ber  Bewegung,  auch  burd)  bab 
oerfdjiebene  2ltter  ber  Z^kxe  bebingt.  Branche  Beobachter  haben  ftd)  ab* 
fichtlich  wegen  Befdjränfitng  beb  Baumb  nur  junger  £l;tere  bebient,  unb  bie= 
fern  Umfianbe  ift  festlich  bie  ^3rbfe  mancher  ihrer  gefunbenen  Sßerthe  bei^u* 
meffen;  auch  in  oielen  anberen  Berfuchen,  in  benen  bab  2ltter  ber  ^h^ere  nobe* 
fannt  geblieben  ift,  trägt  wal)rf<heintich  ebenfadb  eine  berartige  Betrieben* 
heit,  felbft  bei  ben  alb  aubgewachfen  angegebenen  Zfykxtn,  $u  ber  Ungleichheit 
ber  erhaltenen  Befuttate  bei.  —  Jotgenbe  nach  ben  Beobachtern  georbnete 
Oteihen  enthalten  bie  äßerthe  beb  oerbrannten  $ot)lenftojfb  für  1000  @e* 
wichtbtl;eile  in  24  (Stunben,  bie  entweber  aub  einem  einzigen  Berfuche  ober 
aub  mehreren  alb  Biittelgahl  oon  mir  berechnet  finb : 

£>ulong:  Saube  26,215,  junge  jva^e  17,01,  50teerfd)metnd)ert  jung  15,76,  alt 
13,27,  Jpünbcben  12,09,  Spurmfalfe  11,59,  Kaninchen  (jung)  9,016. 

SSreoiranuö:  Snfeften  18,25,  $xofd)  3,035 ,  ©aftropoben  1,37,  5ü6te  0,74, 
3lnneliben  0,5. 

?lRard)anb:  .ftantndjen  9,3,  SOteerfd)ioeind)en  8,75,  jfrofd)  0,878. 

ßepmann:  ©tngoogel  88,0,  $elbtau6e  38,1,  SDtaitäfer  4,85  (4,26  —  5,44),  Stau; 
pen  3,95  —  7,94,  (Sbrpfaliben  0,04  —  0,05. 

o.  (Sri ad):  junge  SOtaub  80,03,  ($td)l)6rnd)en  (nid)t  aubgemadjfen)  20,87,  ^upm 
d)en  17,6,  jungeb  Äantncpen  9,27,  Saube  6,722,  $rofd)  0,55. 

Stegnault  unb  Steifet:  $ubn  8,715,  Ütamncpen  8,152,  v£>unb  7,375. 

Balentin:  SOtaub  62,11,  ©ingoogel  52,8,  2Dteerfd)u>etnd)en  14,94,  £aube  13,5, 
4>ülmd)en  9,76,  Äanincpen  9,76,  ^rofep  1,26. 

Jolgt  man  in  ber  2lufftedung  ber  Leihen  bem  Berbraudj  an  @auer* 
ftoff,  fo  treten  in  ben  gegebenen  folgenbe  Beränberungett  ein:  bei  2) ulong 
fomrnt  ber  £,hurmfatfe  oor  bem  Jpünbd)en  gu  flehen,  bei  o.  (ürrlach  bab 
fpüfjncben  oor  bem  Kaninchen;  bei  £reoiranub  tautet  bie  Beijje:  $röte, 
2lnnetiben,  ©aftropoben,  unb  bei  Begnautt  unb  Oteifet:  fpunb,  £>uhn, 
faninchen. 

Diefe  Leihen  ftimmen  alfo  unter  fich  nicht  überein  unb  liefern  fein  (£r* 
gebnif,  wetcheb  eine  fmraflele  wit  ber  oon  ber  SBärme  biefer  S£fnere  gebil* 
beten  Bet'he  geftattete.  (Sehen  wir  jebo<h  oon  ben  2lubnahmen  ab,  bie  in 
ben  aufgewühlten  Beobachtungen  oorfommen,  unb  fudjen  nur  babjenige  Ber* 
hättnif  wu  ermitteln,  wel^eb  burd)  bie  Biehrwaht  ber  Beobachtungen  unb 
namentlich  burch  bie  neueren  beftätigt  wirb,  fo  ftnben  wir,  bafj  bie  B?enge 
beb  auf  gleiche  Gewichte  unb  gleiche  3eiten  oerbrannten  ^ohtenftoffb  bei 
bem  Btenfd)en  =  1  gefetzt  (eb  ift  babei  auf  1000  ©ewichtbtheiten  beb  $ör* 
perb  unb  für  24  ©tunben  eine  Berbreitnung  oon  4,5  Xi)äkn  ^ohlenfloff 
angenommen),  biefelbe  bei  bem  Jrofche  0,2,  bei  bem  £>unbe  1,6,  bei  bem 
Kaninchen  unb  Bieerfchwein<hen  1,9,  bei  bem  ^upn  1,9  (bt'b  3,4),  bet  ber 
Staube  3,0  (bei  ber  Jefbtaube  bib  8,4),  bei  ben  ©ingoögetn  11,6  (bib  19,4) 
tft.  2llten  Eingaben  über  bie  Bienge  beb  oerbrannten  Ibohtenftoffeb  gufol^e 
fann  man  nid)t  baran  zweifeln,  baf  bab  2fthmen  bei  ben  Bog  ein  meift  ein 
fräftigereb  alb  bei  ben  Bienfdjen  ift,  unb  bafj  bie  Amphibien,  wie  bie  Batra* 
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c^ter  geigen,  tiefer  atß  bte  marmbtütigen  ©eßbÖpfe,  unb  baß  bie  Sifd)e  unter 
ben  Wirbettbieren  am  tiefften  fielen.  ©benfo  fcbeint  ber  Bienfcß  außer  bem 
^obtenftoff  aud;  verbättnißmaßig  meniger  Wafferftoff  atß  bte  ©äugetbiere 
gu  verbrennen.  Ob  gmtfcben  ben  ftetfcbfreffenben  unb  pftangenfreffenben  Xi)k* 
ren  ein  Unterfcbieb  vorbanben  iß,  läßt  fidj  ber  vielen  Wiberfpritcbe  megen 
nt cbt  mit  Beftimmtbeit  angeben.  Slußgemadjt  fcbeint  eß  gu  fein,  baß  bie 
©röße  ber  Db*ere  nnb  bie  Sebenbtgfet't  einen  fe^r  auffattenben  Unterfcbieb  in 
bem  Verbrauche  ber  genannten  ©toffe  bebütgen;  bei  ben  ©äugetbieren  geigt, 
nach  v.  ©rt  acb,  bie  Btauß,  bei  ben  SSögeXn  geigen,  nad;  Rebmann,  bie 
©ingvöget  ein  Sternen,  metdrnß  baß  beß  Btenßben  ment'gßenß  um  baß 
20fa^e  ubertrifft.  ©ß  iß  möglich,  baß  baß  £>ubn  gerabe  tvegett  feiner  ©röße 
unb  3^ube  von  ben  tauben  unb  ©ingvögetn  burcb  ein  geringere^  Sttbmen 
ftcb  außget'dmet;  aud)  liegt  in  ber  größeren  Ofube  vielleicht  ber  ©runb,  baß 
eine  fpaußtaube  ein  viel  geringere^  Sttbmen  atß  eine  eingefangene  getbtaube 
geigt.  Heber  b aß  Sttbmen  ber  ^ferbe  unb  $übe  eriftiren  feine  auf  ©emicbtß* 
tbeife  gurücf geführten  Beobachtungen,  bod;  taffen  bie  Verfuge  von  £ affaign  e 
vermutben,  baß  and)  biefe  Zfykxt  eine  {tariere  Verbrennung  atß  ber  Sttenfcb 
heftigen.  —  Sltterbtngß  ricßtet  ßd;  atfo  gtvar  im  (langen  bie  Warnte  ber  vier 
f  taffen  ber  Wirbeltiere  nad)  beren  Sttbmen,  jebod)  nicht  fo,  baß  ftcf>  eine 
beftimmte  Proportion  gmifcben  beiben  btlben  ließe.  Unb  maß  bie  etngefnen 
Dtjiere  anbetaugt,  fo  ftößt  man  bet  einer  Vergleichung  auf  febr  vielfache  Slb* 
meicßungen  von  bem  allgemeinen  ©efeige.  ©ß  mürbe  nicht  ohne  Werth  fein, 
für  bie  Satte,  in  benen  bie  Slbforptton  beß  ©auerftoffß  nebß  ber  Stußfcpei* 
bung  ber  ^obtenfäure  gemeffen  ift,  bie  auß  ber  gangen  Verbrennung  berech¬ 
neten  Wärmemengen  mit  ben  Warmegraben  ber  Djnere  gn  vergleichen;  eß 
fiele  aber  teiber  nur  baß  ©rgebniß  gar  gu  verfdßeben  auß,  je  nad)bem  man 
von  biefem  ober  von  jenem  Beobachter  bte  Wedße  für  ben  ^obtenßoff  unb 
©auerftoff  entnähme,  ©inen  fteinen  Verfud)  bt'efer  Strt  motten  mir  inbeffen 
mit  ben  guteigt  befannt  gemorbenen  ©rgebniffen  ber  Unterfudjungen  über  baß 
Stinten  machen  unb  für  fpunb,  Kaninchen  unb  ipubn  nad)  ben  burcb  etn 
febr  genaueß  Verfahren,  metcbeß  feine  anbere  gehter  haben  bürfte  atß  bie 
unvermeibticben  burcb  bte  ©tnfperrung  bebtngten,  gemonnenen  Angaben  von 
9iegnaittt  unb  Steifet,  fo  mie  für  ben  B?enfd)en  nach  ben  Beobachtung 
gen  von  Valentin  über  baß  Sltbmen  mit  ipingufügung  beß  burcb  bie  fpaut 
außgefcbiebenen  verbrannten  fh>btenftoffß,  nach  ©cb arting’ß  Beßimmung, 
bie  Warme  berechnen,  metcbe  auf  1000  ©ramme  ^örpergemt’dß  für  24  ©tun* 
ben  fommt.  Derfetbe  betragt 

bei  bem  9QZenfd)en,  bet  bem  £unbe,  bet  bem  ^antnd)en,  bet  bem  ^>ubn, 
auß  C  38350  58075  64200  68630 

auß  H  8607  28863  8485  9506 

46957  "  86938  72685  78136. 

Daß  bie  Warmeböbe  beß  ^örperß  nicht  von  ber  Bienge  ber  burcb  Verbren* 
nttng  entftanbenen  beßimmt  mirb,  ift  gang  ftar,  benn  ber  Bienfd;  müßte  bie* 
fer  gufotge  viet  fätter  atß  ber  fpunb,  unb  biefer  märrner  atß  baß  fpubn 
fein.  —  3^i0^  nun  fcbon  bie  marmbtütigen  Zi)kxe ,  baß  eß  nicht  gelingt, 
auf  bie  Vergtetcßung  beß  Warmegrabeß  t'breß  ^örperß  mit  bem  burd;  baß 
SUhnten  beftimmten  ©toffmecbfetß  einen  Bemeiß  für  bte  9Ud)tigfeit  ber 
Verbrenmtngßtbeorie  gu  grünben,  fo  miberftreben  bte  an  ^nfeften  gemachten 
Beobachtungen  noch  mehr  ber  Durchführung  einer  fotdjen  Parattete.  Dt'efe 
Dtjiere  bitben  gmar  atterbingß  gur  3eit,  mo  it;r  Sltbmen  in  gotge  ber  b°§eu 
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Temperatur  ber  Suft  unb  in  Jolge  ißrer  lebhaften  23emegung  fo  feßr  gef hu 
gert  ift,  baß  e$  fett> ft  ba£  ber  SSöget  übertrifft,  aueß  äßärrne,  allein  bte* 
fett>e  bleibt  botß  hinter  ber  ber  SSögel  mit  jurütf,  nnb  bie  Sttatfäfer 
nnb  ^an^en,  meld;e,  naeß  ?e|mann,  oerßältnißmäßig  fo  ot'el  Boßlern 
ftoff  oerbrennen  mie  ein  ermaeßfener  3D?enfcß,  ^etgen  faß  Öar  2®ärme* 
erßößung  über  bie  Temperatur  ißrer  Umgebung.  T)ie  (£rflärung  biefer  du 
feßeinung  mirb  fieß  auö  ber  23etracßtung  ber  SBärmeoerlufte  bei  fleinen  Tßie* 
ren  oon  fetbft  ergeben. 

@cßon  eßer  als  bei  oerfeßiebenarttg  gebauten  Snbiotbuen  muß  bei 
ben  nur  in  £inftcßt  beS  SllterS,  beS  ®efd;leeßtS  ober  ber  Sonßitution  oon 
einanber  oerfeßiebenen,  bie  SBärnte  beS  Körpers  ber  auf  glet'cße  ®emicßtS* 
tßetle  beS  Körpers  beredmeten  ©tärfe  beS  SltßmenS  entfpreeßen.  (£0  ftnb 
aber  ßter  bie  23eobad;tungen  über  baS  21tßmen  letber  nur  §u  menig  ^aßlreicß 
nnb  befeßränfen  fid;  faß  allein  auf  bie  23eftimmung  ber  5D?enge  beS  oer* 
brannten  $oßlenftop.  3eß  n>iH  ßier  bie  micßtigßen  Tßatfaeßen  gufammem 
fteüen,  oßne  ^ugleieß  für  bie  Säße,  in  benen  bie  SBärme  nießt  bem  21tßmen 
entfprießt,  bie  drflärung  ßin^ufügen,  meleße  meift  megen  ber  ttnoollßän* 
bigfett  ber  Tßatfaeßen  mertßloS  fein  mürbe. 

£)ie  SBärrne  beS  Körpers  ift  nie ßt  in  jebern  Lebensalter  btefelbe,  nänt* 
-ließ  in  ber  ^inbßeit  ßößer  als  fpäterßin,  befonberS  als  im  ©reifen  alter;  in 
ber  erften  3ßü  beS  Lebens  ift  ißre  Gilbung  befeßränft,  am  aupüenbften  bei 
ben  bttnbgeborenen  Tßteren.  T)ie  ttnterfucßungen  über  baSHtßmen  bergen* 
feßen  ergeben  oom  feeßsten  Saßre  an,  mit  melcßem  fte  beginnen,  eine  bis 
jum  (£nbe  beS  Sebent  fortgeßenbe  relatioe  Sttmaßme  beS  SSerbraucßS  an 
feoßlenßoflr.  23on  ben  2tttSnaßmen,  meleße  unter  ben  23eobaeßtungen  in  bem 
mittleren  Sttter  oorlommen,  miffen  mir  noeß  nießt,  ob  fte  eine  regelmäßige 
©rfeßeinung  begrünben.  2Beil  nießt  bei  benfelben  Snbiotbuen  jugleicß  aueß 
bie  SBärme  gernepn  ift,  ttnb  meil  bie  SBärrne  für  jebeS  LebenSjaßr  noeß  me* 
niger  als  baS  Sltßmen  beftimmt  iß,  benn  bie  Mittel,  meld;e  aus  einzelnen, 
unter  fteß  gar  nießt  überetnßimmenben  ^effungen  genommen  ftnb,  ßaben  me* 
nig  Sertß,  fo  läßt  ßcß  nießt  na(ßmeifen,  ob  ben  Slbmeießttngen  ber  21tßmungS= 
große  oon  bem  angegebenen  ©efe$e  aueß  bie  äÖärme  beS  Körpers  entfprießt. 
—  33ei  ben  Tßieren  feßeinen,  fo  meit  bie  23eobaeßtungen  reießen,  äBärme* 
bilbung  ttnb  51tßmen  mäßrenb  ber  Gfntmicfelung  beö  3tt>rper$  gleichen  ©(ßrttt 
iw  ßalten.  Sunge  §unbe  oon  8  bio  10  £agen  oerbrennen  eine  oerßältnißmä* 
ßig  geringe  sUienge  ^oßlenftoß  nnb  geigen  nur  eine  niebrige  2Bärme;  f^a* 
ter  feboeß  fteigen  bei  ißnen  5(tßmen  nnb  Sßärmebilbung ,  nnb  fte  übertreffen 
bann  in  beiber  ^»inficßt  bie  anögemaeßfenen.  51ucß  bei  jungen  9D?eerf(ßmetn* 
eßen,  Hanincßen  nnb  |)üßttern  ßat  o.  GErlacß  etn  ßärfereO  21tßmen  al^  bet 
alten  gefunben,  nnb  bie  Sßärmemejfungen  ßaben  für  biefelbe  Seben^eit  je* 
ner  ^ßiere  ebenfalls  einen  Unterfcßieb  in  ber  Sßärme  ergeben. 

sIliit  ber  geringeren  Grntmitfelung  beO  Sltßmen^  bei  ben  grauen,  mie  fte 
fomoßl  bureß  Nubral  unb  ©aoarret,  al^  aueß  bureß  ©cßarling  unb 
burtß  S3arral  ermiefen  iß,  mürbe  baö*  (Jrgebniß  ber  in  ber  mebietnifeßen 
^lintf  ^u  23onn  angefteüten  SÖärmemeffüngen  oon  Jrauen  Männern 
ftimmen.  Z>k  ©(ßmangerfcßaft  foö  nad;  ben  beiben  fran^öftfdjen  Seobacß* 
tern  bie  33ilbung  oon  ^'oßlenfättre  oernteßren  unb  fd;eint  aueß  mit  ^luönaßme 
ber  lebten  3D?onate  (bet  ^)ttnbtnnen  mit  ^luönaßnte  ber  lebten  SGBocßen)  bte 
S3tlbung  ber  SÖärme  ^u  ßeigern  A).  £>te  merfmürbige  ^rfeßeinung,  melcße 


0  3d)  fanb  bie  SSSärme  unter  ber  2Ccßfel  bet  grauen  in  bem  achten  unb  neunent 


2$tevtf#e  Sänne,  21 

biefelben  gorfcßer  fanbett,  baß  mit  bern  2lufßbren  ber  monatlichen  Reinigung 
baS  2ltßmen  ber  grauen  mieber  ^unimrnt,  nacßbem  eS  feit  ber  3^tt  beS  er* 
ften  (Eintritts  abgenommen  hatte,  fo  baß  eS  alfo  oon  bem  38ßen  bis  82ften 
Lebensjahre  lebhafter  ift  als  jmifcßett  bem  15ten  bis  45ften,  hat  in  ber  2® arme 
ber  grauen  biefer  beiben  (Gruppen  noch  leine  Analogie  gefttnben,  oielmeßr 
miberftreiten  einer  folcßen  bie  in  Bonn  angefteEten  Beobachtungen,  melcße 
jebod)  nur  toenig  zahlreich  ftnb  unb  bie  micßtigfte  Periobe  oon  bem  33ften 
bis  52ften  3at;re  gerabe  unbeachtet  gelaffen  haben.  3«  biefer  müßte  ftcß  aber 
oorjttgSmeife  ein  Unterfcßieb  ßerauSfteEen,  toettn  bie  monatliche  Reinigung 
unb  nicht  baS  2llter  einett  Einfluß  auf  bie  Sßärnte  auSübte.  Bei  ben  2lnga* 
ben  oon  2lnbral  unb  ©aoarret  fallt  übrigens  bie  ßöchft  geringe  2ltß* 
mttngSgröße  für  bie  grauen  ^mifcßen  15  —  45  gaßren  auf,  bie,  voeil  fte 
bitrdmuS  nicht  mit  ber  anberer  Beobachter  übereinftimmt,  noch  einer  ferneren 
Prüfung  ju  bebürfen  fcßeint. 

(£in  befrt’ebigenbeS  Befultat  gemährt  bie  Bergleicßmtg  beS  BtßmenS 
unb  ber  äÖärnte  ^u  ben  oerfcßiebenen  Tageszeiten.  ipier  ftnb  zmar  auch 
nicßt  2ltßmen  unb  äßärnte  in  bemfelben  3ubioibttum  gemeffen,  allein  eS  ift 
menigftenS  bie  Proportion  ber  SBertße  für  eine  jebe  biefer  beiben  gunctt'o* 
tten  bacS  Srgebntß  ber  Beobachtungen  an  einem  unb  bemfelben  gubioibuum. 
Die  täglichen  Scßmanfungen  fomoßl  ber  2Öärme  als  beS  2ltßmenS  bemeifen 
ftcß  fo  conftant,  baß  fte  leinem  Beobachter  entgangen  finb.  DeS  BacßtS 
nimmt  bei  Ptenfcßen  unb  Tßieren  bie  2tuShaucßung  ber  ^oßlenfäure  ab,  unb 
ebenfo  bie  SÖärrne,  beibeS  ganz  befonberS  mäßrenb  beS  Sd)lafS;  bei  Tage 
Zur  SBittagSzeit  erreichen  bagegen  bet'be  (£rfcßeinungen  ißren  ipößepunft.  — 
©leicße  üebereittßimmung  ftnb  et  ftcß  bei  ber  Bemegung.  2GSie  eine  nicht  zu 
anftrengenbe  unb  nicßt  zu  anßaltenbe  Bemegung  bie  SÖärnte  gu  oermeßren 
oermag,  ift  burcß  ot'ele  Berfucße  bargetßan,  unb  bie  Steigerung  beS  2ltßmenS 
burcß  biefelbe  ift  oon  Bterorbt,  oon  o.  Sri  ad)  unb  neuerbingS  oon 
9t i gg  ebenfalls  ermiefen.  2luSbrüdlicß  fagt  o.  Srlacß,  baß  in  golge  ber 
Bemegung  baS  2ltßmen  ber  Säugetßiere  auf  bie  ipbße  beS  2ltßmenS  ber 
Böge!  gelangen  fbnne. 

Ss  märe  hier  ber  Ort,  auch  auf  ^ranlßeiten  bie  Bergleicßung  zmifcßen 
2ltßmen  unb  SBärme  auSzubeßnen,  zumal  ba  gerabe  baS  Srgebniß  biefer  für 
bie  BerbremtungStßeorie  ßöcßft  ungüttftig  auSfaEen  foK;  um  jebocß  Sßieber* 
ßolungen  zu  oermeiben,  foE  erft  meiter  unten  biefer  ©egenftanb  befprocßen 
m erben. 

2IIS  ein  anbereS  Berßältniß,  melcßeS  ber  Uebereinfttmmung  in  biefer 
Jpinftcßt  entbeßrt,  mirb  and;  oft  ber  SBinterfcßlaf  angefüßrt,  inbem  in  bem* 
felben  zmar  baS  2ltßmen  ganz  aitfßbre,  aber  bie  Sßärrne  ber  Tßiere  ftetS 
meßr  als  bie  ber  umgebenben  Luft  betrage.  Daß  erftereS  ber  gaE  fei,  mirb 
bemiefen  burcß  bie  Beobachtungen  oon  Spallan^ani,  Saiffp,  Btar* 
f ß all  fpall  unb  (Jjermad,  benen  jufolge  mäßrenb  beS  2Binterfd;lafeS 
bie  Bturmeltßiere,  glebermäufe,  St'ebenfcßläfer,  3(jel  unb  öafelmäufe  einige 
3eit  oßne  aEen  SRacßtßeil  im  luftleeren  Baume,  in  t'rrefpirabelen  ©aSarten 
ober  unter  2Baffer  liegen  fönnen,  ber  3$el  ß*ue  Stunbe  im  loßlenfau* 
ren  ®afe,  glebermäufe  jmei,  unb  baS  Bhtrmeltßier  fogar  oier  Stunben. 
2Bte  bie  SBärnte  ftcß  mäßrenb  biefer  3ßd  oerßält,  maS  51t  miffen  ber  BemeiS* 
füßrung  megen  notßt'g  märe,  ift  aber  unbefannt  geblieben,  ba  alle  Btejfun* 


COtonat  ber  Scßwangerfcbaft  um  ungefähr  V3  0  SR.  geringer  als  bei  nicht  Schwängern 
beffelben  tClterS. 
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gen  ber  im  Winterßhtaf  befinblithen  Zfyexe  ßd;  nur  auf  beit  Aufenthalt  ber* 
felben  in  atmofphärißher  Suft  bereiten.  3erner  ha*  ©atffp  an  ber  Hafel* 
ntaub  unb  glebermaitb  beobachtet,  baß  bei  0°  bie  Aufnahme  oon  ©auerftoff, 
ebenfo  (Spaltatt^ani  an  ber  gtebermaub,  baß  bei  —  9°  9t.  bie  AuS* 
[Reibung  ber  fohtenfäure  aufhöre.  Snbeffen  fanb  Se^terer,  baß  in  einer 
Temperatur  oon  —  3y2°  9t.  biefe  Tßiere  im  Winterfcplaf  hoch  noch  etwab 
Stohlenfäure  abfonbern,  unb  2D?arfhall  £>aH  wieb  nach,  baß  fte  bei 
+  3,6  —  4°  etwa  y120  oon  ber  Sitftmenge  oerbrauchen,  beren  fie  im  wachen 
3ußanbe  bebürfen.  T)aß  bab  Ahnten  währenb  beb  Winterfcßlafeb  nicht  jtitt 
ßel;t,  wirb  am  beftimmteften  ertannt  burch  ben  beträchtlichen  EJewichtboertuß, 
ben  alte  Winterfchläfer  erleiben  unb  ben  ^rituelle  gemeffen  twt.  T)er 
©auerßoff,  ohne  beffen  Aufnahme  bab  gett  nicht  oer^eßrt  werben  tonnte, 
bringt  in  bie  Bunge  entweber  oermittetft  fettener  tiefer  Athemjüge  ober  in 
gotge  fchwacher  SDbcidationen  beb  3*oerchfeÄb.  £>a  bie  £er$thätigteit  wäß* 
renb  beb  Winterßhtafeb  nicht  gan$  ßitt  fteßt,  unb  eine  gewiffe  Blutbewegung 
anbauert,  fo  muß  ein  fd; wacher  Aubtaußh  ber  E)afe  auch  ohne  Athmungb* 
bewegung  ßattßnben  tonnen.  Wirb  oon  3eit  $u  Seit  oon  ben  Thieren  eine 
größere  Beenge  atmofphärifcher  Buft  eingeathmet,  fo  ^eßren  biefetben  an  ißr 
fo  tauge,  bib  alter  ©auerßoflf  oerßhwunben  ift,  gerabe  fo  wie  bie  (Sdmeden 
hinter  ihrem  T)edel  fohtenfäure  bitben  unb  alten  eingefchloffenen  ©auerftoff 
oerbrauchen,  unb  wie  bie  Kröten  mit  aubgebehnten  Zungen  fich  oertriechen 
unb  ben  mitgenommenen  ©auerftoff  tangfam  oerarbeiten.  T)a  bie  Berbren= 
nung  bei  ben  Winterßhläfern  hauptfäd)lich  auf  Stoßen  beb  abgelagerten  §et* 
teb  gefdßeht,  fo  muß  bie  Bitbung  oon  ^ohlenfäure  im  Berhättniß  $u  ber  be<3 
Wafferb  geringer  fein  alb  bei  anberen  Thieren.  —  Wab  bie  Wärme  ber  im 
Winterßhtaf  tiegenben  Tl;iere  anbelangt,  fo  iß  eb  aderbingb  eine  uutäugbare 
Tbatfache,  baß  eine  gewiffe  Eigenwärme  fich  öei  benfelben  oorfinbet,  auch 
ßlbß  bann,  wenn  in  fehr  niebriger  Temperatur  b aß  Ahnten  taum  meßr  he* 
mertbar  ift  ober  für  einige  $eit  gänzlich  aufhört.  (Sie  ift  jeboch  nur  in  ben 
inneren  Theilen,  namentlich  ^wifchen  3werd)fetl  unb  Beber,  $u  bemerfen. 
T)aß  fie  ßd)  fyex  fo  lange  hält,  hängt  baoon  ab,  baß  ber  33 er lu ft  an  Wärme 
fo  äußerß  gering  bei  biefen  Thieren  ift,  bie,  in  einem  Knäuel  jufammenge* 
rollt,  burd)  Haare  unb  gettpotßer  oortrefflich  gegen  bab  Einbringen  ber 
Stätte  gefd)ü£t  ftnb. 

2Bie  eine  fehr  geringe  BerbrenuungbWärme  ßd;  anfammetn  tonne,  wenn 
nur  ber  Berluß  fehr  beßhräntt  iß,  jet'gen  auch  bie  Eier  ber  Böget  unb 
(Schlangen,  wenn  fie  oon  einem  ßhledßen  Wärmeleiter  umgeöen  ßnb.  Bach 
Balencienneb’  Beobachtung  läßt  ßd)  an  ber  Entftehung  ber  Wärme  in 
Eiern  nicht  mehr  zweifeln,  unb  bie  IDrpbation  in  ben  Hühnereiern  ift  oon 
Baubrimont  unb  SD? artin  ©t.  Auge  genügenb  bewiefen.  DerBebenb* 
äußanb  ber  Winterfchläfer  ift  beut  eineb  Eieb  red;t  gut  oergteichbar. 

T)aß  bie  Wärme  ber  ^ftan^en  auch  oon  einer  Berbrennung  i)ixxixl)xe, 
wirb  Oon  ben  ©egneru  ber  BerbrennungStheorie  oerneint  unb  alb  ein  Be= 
wet'b,  baß  auch  ohne  Drpbaiton  ftd)  in  lebenben  Organismen  Wärme  bilben 
tonne,  benutzt.  Eb  iß  aub  biefem  @runbe  unerläßlich,  bei  ber  thtenfchen 
Wärme  auch  ^er  ^er  t^ßan^en  ju  gebeuten.  T>aß  in  benfelben,  wenngleich 
fie  fo  wenig  wie  bie  taltblütigen  Thiere  eine  beftänbige  Eigenwärme  beft^en, 
eine  höhere  Wärme  alb  in  ber  umgebenben  Suft  ju  3fiten  wahr^unehmen  iß, 
bieb  hat  eine  große  3^ht  oon  Beobachtern  erwiefett.  3n  berBlüthe  mand;er 
^3ßanjen,  namentlich  in  ber  oerfcßiebener  Slrten  Oon  arum  (cordifolium, 
bab  mit  ber  colocasia  odora  gteichbebentenb  iß,  dracunculus,  maculatu m  unb 
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italicum),  fomt'e  au<h  in  nieberem  ®rabe  in  ber  anberer  ^3ftan£en  (be3  col- 
ladium  pinnatifidum ,  ber  calla  aethiopica  unb  oerfduebener  Cucurbitaceen), 
ftnb  beträchtliche  Särmegrabe  beobachtet  worben.  Cüte  große  2tn$abt  oon 
SBIüt^en  bot  eine  Samte  oon  1  —  3°,  ot'ete  oon  5  —  9°,  einige  (bie  colocasia 
odora)  oon  17V2°  9t.  unb  noch  felbji  eine  noch  ^ö§ere  über  bie  ber  2ltmo- 
fpbärc  bar.  2iber  nicht  btoß  in  ber  Vtumen*  ober  Vtütbenfcbeibe,  fonbern 
auch  in  anbern  ^^eiten  ^aben  bie  neueren  Unterfuchungen ,  gu  benen  man 
bie  t^ermoeleftrifcjjen Stabein  benutzte,  einen  gemißen,  menn  auch  oiet  gertn* 
geren  Ueberfchuß  an  Samte  über  bie  ber  Suft  nacbgetoiefen,  fo  in  ben  £)oa* 
rten,  in  ben  flattern,  in  jungen  Trieben  ($.  33.  oon  rosa  canina  unb  sam- 
bucus  nigra) ,  in  ben  grünen  gru$tt(;eilen  unb  auch  fetbft  in  ben  ©tengetu, 
jeboch  in  btefen  am  fettenßen.  £)ie  fh'f^e  fteben  hinter  ben  ^Janerogamen, 
menn  mir  bereu  33tütbe  auönebmen,  nicht  ^urücf.  Veitn  Meinten  beO  ©arnenö 
fehlt  bie  ©teigerung  nie.  —  SDa  nun  bie  ^ftanjen  nicht  mie  bie  Zfyext  atfc 
men,  fonbern  im  ©egent^eit  ^o^Ienfattre  unb  Saffer  gerfe^en,  ben  lobten- 
ft  off  unb  ben  Safferftoff  feftbattcn  unb  ben  ©auerftoff  fahren  taffen,  fo 
fc^eint  bei  ihnen  bie  Sänne  auö  einer  gattj  anberen  Duette  $u  entfpringen. 
SDt’e  ^ftanjen  empfangen  oon  ber  £uft  fortma^renb  eine  gemt'ffe  ©ltmme  oon 
Särme  unb  nehmen  bie  Särme  ber  ©onnenftra^ten  auf;  bagegen  müffen  fte 
burcb  bie  2luöbünftung  ihrer  33tätter  beftänbt'g  eine  gemiffe  ©utnme  oon  Särme 
oertieren.  3n  ben  Streiten,  in  melden  bie  2luöbünftung  gering  ift,  mirb 
ftch  bie  Särme,  menn  bie  ber  Sltmofpbäre  raf<b  ftnft,  langer  ermatten,  at£ 
in  benjent'gen,  in  melden  bt'efetbe  tebbaft  oor  ftch  gebt.  £>ieö  ift  ber  @runb, 
meöbalb  bie  ©tärnrne  ber  33äume,  in  melden  feine  c^emift^e  ^^atigfeit  j Xatt- 
ftnbet,  $u  Seiten  märmer  ftnb  ato  bie  2uft.  SDie  Aufnahme  oon  Saffer  aus 
einer  Crbe,  metcbe  bie  Suft  an  Särme  übertrifft,  bie  33emegung  ber  ©tämrne 
unb  3tefte  ftnb  oon  geringerer  Sicbttgfeit,  aber  immer  hoch  auch  atö  IXrfac^em 
ber  Särme  $u  bead;ten.  Cine  Vemunberung  ber  Sluobünftung  fann  bei  ben 
ftarf  buftenben  33tumen,  $u  benen  bt'ejenigen  geboren,  an  metchen  bie  bb<bf te 
©teigerung  ber  Särme  beobachtet  ift,  burcb  bie  ©<bmängerung  ber  näcbften 
fte  umgebenben  £uftfcbicbt  mit  Kämpfen  ätberifd)en  £)et3  bemirft  merbett. 
Sie  groß  bie  Sirfung  eineö  für  geudüigfeit  unburcbbrtngticben  Ueber^ttgeö 
auf  bie  Vermehrung  ber  Särme  eineö  einer  ^ftan^c  (ein  fann,  barüber 
liegen  fc^ott  Verfuge  oor.  C3  behält  bann  ein  fo  gefegter  Xfyzil  bie  mit- 
getbeitte  Särme  tanger,  unb  eö  ift  menigcr  eigene  Cntmtcfetung  oon  Samte 
erforberlt'cb,  um  einen  Unterfcbt'eb  ^mifcben  ibm  unb  ber  2ltmofpbäre  boroor^ 
^ubringen.  ©a^  nun  aber  eine  Verbrennung  in  ben  marmen  33tütben  ber 
genannten  ^ftanjen  oor  ftct;  gebe,  fotgt  au$  ber  Stenge  ber  ^obtenfaure, 
mettbe  fte  aitObaucben,  unb  auö  bem  Umftanbe,  bag  tm  ©auerftoffgaö  fomobt 
bie  Vitbung  biefeO  @afe^,  at$  aud;  bte  berSärme  größer  ift  ato  in  atmo- 
fpbärifcber  Suft.  ^)brt  beibeö  in  ©tidftoffgaö  uid;t  gan^  auf,  fo  fann  bte3 
baber  rübren,  baß  bie  übrigen  Zfyeik  ber  ^3panSe  ©auerftoff  burcb 
ßertegung  beö  Saffer^  tiefem.  Senn  nicht  überall  bei  ben  ^ftanjen  bie 
Cr^eugung  ber  Särme  mit  ber  Aufnahme  oon  ©auerftoff  in  einem  gleichen 
Verbättniß  fteft,  fo  mürbe  bt'eö  bann  erft  einen  Cinmurf  gegen  bie  Crfiarung 
ber  Sarme  auö  ber  Verbt'nbung  beö  ©auerftoff^  abgeben,  menn  bie  ©röße 
ber  Verbunfiung  babei  berücfftcbtigt  ift.  2)te  btoße  Abgabe  ber  ^obtenfüure 
ift  natürtitb  nie  ein  9)?aß  für  bie  Verbrennung,  meit  fte  unter  Umftanben  btoß 
in  einer  2lu$baucbtthg  ber  burd;  bie  Sur^etn  aufgenommenen  befteben  fbnnte. 
^)aß  jebod;  nicht  ade  in  ber  ^pftange  auögefcht’ebene  ^obtenfaure  biefeö 
Itrfprungö  iß,  mitb  burd)  Verfttd/e  an  ^ßanjen,  bie  mit  nid;t  fobtenfäure* 
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haltigem  SBaffer  bewäffevt  würben,  unb  an^tljcn  utib  ©chwämmen  bewtefen. 
Unb  wat?  bie  ©ntßehung  bt'efeS  (Bafet?  in  faftr  eichen  Stützen,  33lüthenfd;eiben 
unb  £)oarien  anbelangt,  fo  ftnbet  jur  &it  ber  oermehrten  Söarme  in  ben* 
felben  ber  entgegengefe^te  Vorgang  oon  bem  ftatt,  weldjer  bat?  2£ad;fen  be* 
btngt;  bte  2lnbilbung  macht  hier  ber  9tücfbilbung  $la$.  23?ährenb  fonß  beibe 
Vorgänge  nad)  ben  ©ntwicfelungeftufen  ber  Pflanzen,  oiedeicht  aud;  nach  ben 
5tageögetten  tn  ber  ganzen  f»flanje  mit  etnanber  abwedjfeln,  ßnb  j [e£t  betbe 
tn  berfelöen  ^ftanje  gleichzeitig  oorhanben  nnb  nur  burd;  ben  9faunt  ge* 
fliehen.  ©t?  ^at  ftd;  tn  jenen  Spflanjentheilen  ©tärfemehl  unb  3uder  ange* 
fammelt,  unb  betbe  ©ubßanzen  oerfchwtnben,  tute  nachgewt'efen  t'fl,  bttrcb)  bte 
Slufnahnte  oon  ©auerßoff.  ©onß  oerwanbelt  ftcß  b at?  ©tärfemehl  burcjj 
Abgabe  non  ©auerßoff  tu  S^Iorop^d,  jefct  aber  tn  Dextrin  unb  3ucfer, 
unb  bt'efer  bilbet  alt?  3^f^ungöprobucte  Äolßenfäure  unb  SBaffer,  wobet 
natürlich  2£ärme  frei  werben  muß. 

gür  bte  Prüfung  ber  33erbrennungotheorie  burch  bte  23ergletd)ung  ber 
SBärmehöhe  mit  ber  ©tärfe  be<3  Slthment?  ftnb  ohne  3weifel  bte  ©rgebntffe 
non  Skrfudjen,  tn  benen  bat?  Summen  oeränbert  unb  zugleich  bte  SJBärme  ge* 
meffen  würbe,  non  größerem  SBert^e  alt?  bte  zwifd;en  oerfc^tebenen  Z^kx* 
arten  gezogene  ^aradete.  Doch  muß  man  tn  allen  gäden,  tn  benen  feine 
SSeränberung  ber  Stßärme  bet  Vermehrung  ober  Verminberung  beö  2lthmen$ 
gefuttben  wirb,  nid)t  oergeffen,  baß,  je  tiefer  bte  Sförpertheile  liegen,  befto 
längere  3?tt  erforberlt'ch  iß,  btt?  tu  ihnen  bteSBtrfung  beö  abnormen  Slthment? 
ßcß  jetgt ,  unb  auf  ber  anberen  ©eite  barf  man  nicht  überfein,  baß,  je 
Wetter  bte  Zweite  oom  §)erjen  entfernt  ftnb,  befio  eher  eine  2lbwetd)ung  ber 
normalen  «£>er$t£ätt'gfett  tn  ihnen  ein  ©teigen  ober  gaden  ber  äßärme  h*r? 
oorzubringen  im  ©taube  tfi,  baö  oott  bem  Slthmen  ganz  unabhängig  iß.  3u  ben 
meißeu  Verfugen  btefer  2lrt  eutfpricßt  bie  gefunbene  Veränberung  ber  SBärrne 
ber  gleichzeitig  im  Sühnten  bewirften.  3«  benfelben  ftnb,  außer  ber  Durch* 
fchneibung  ber  beiben  nervi  vagi,  welche  Überad  ba,  too  ße  eine  ©rfchwerntß 
bet?  Sühemholent?  herö^rbringt,  auch  bie  SBärrne  ^erabfe^t ,  namentlich  bie 
Verfuge  £egallot$’  zu  zählen.  33et  Steteren,  bte  er  in  ©ticfßoffgat?  ober 
in  einer  fohlenfäurehalttgen  ober  in  oerbünttter  atmofp^artf(4)er  Suft  athrnen 
ließ,  fanf  bie  SBärme  ziemlich  in  bem  2Diaße,  alt?  btefelben  weniger  Sohlen* 
fäure  aueathmeten,  unb  noch  ot'el  genauer  tn  bem  sJJ?aße,  alo  ße  ©auerßoflf 
abforbirten.  Diefelbe  Sßtrfung  bet?  5lthment?  einer  an  ^ohlenfäure  reidjen 
Suft  h^tie  1^96  fc^on  3Äuhr!p  beobachtet.  Demanten  oon  ©auerßoffgat? 
folgte  bagegen  eine  SSermehntng  ber  SSärme.  5lud)  Sillen  unb 
meld;e  eine  fur^e  3e^  reiuet?  ©auerßoffgat?  einathmeten,  wobei  ße  mehr 
^ohlenfättre  alt?  fonß  aiKfcbteben,  fanben  in  ihren  äußeren  3:.he^ett  ^twag 
Erhöhung  ber  Söärme  (um  0°,11  dl.) ,  unb  hatten  in  ihrem  ganzen  Körper 
bat?  (Befühl  einer  angenehmen  SBärmezunahme.  £.  ^3h-  3^me^man^/ 
welcher  3Serfud;e  über  bie  SBirfungen  bet?  ©tt'dßofforhbulgafeö  bei  ^i^teren 
anßedte,  führt  unter  benfelben  einen  größeren  Verbrauch  oon  ©auerßoß  unb 
eine  f)tytxe  SBärme  auf.  - —  sJHd)t  in  aden  gäden,  in  benen  bie  SÖärme  unter 
abnormen  SSerhältnißen  gemejfen  Würbe,  entfprach  übrigent?  biefelbe  ber 
©tärfe  beö  Slthemholeno.  d)Ut  Uebergehung  ber  f ehr  wichtigen  SSerfuche 
33.  33robie’s?,  welche  eine  Slbnahme  ber  Sßärme  ohne  geftörte  Slut?fchei^ 
bung  oon  ^ohlenfäure  zeigten,  wie  bei  ber  grage  über  ben  ©t'nßuß  be6 
Bteroenfhßemt?  auf  bie  2Bärme  aut?führlich  berichtet  werben  wirb,  ftnb  met* 
net?  SOSiffent?  nur  folgenbe  ztoet  Slut?nahmen  ^ter^er  zu  z<*fßeu*  3n  einer 
33erfucht?art  Segallotö*  fanf  bie  äßärme  ber  ^punbe,  oh*ne  baß  bie  fD?enge 
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beö  et'ngeathmeten  ©auerfloffö  ftch  oerntt'uberte,  unb  ungeachtetguwetlen  btefe 
ftch  üermel;rte.  (Eö  war  bieö  ber  galt,  wenn  bie  £unbe  mit  bem  ^liefen  auf 
ein iBrett  gefd;naflt  würben;  febod)  burfte  bteö  nt'd)t  gu  feff  gefc^e^en, fonfl:  fanf 
and;  mit  ber  tarnte  bte  3«tenfttät  beö  2ltl;menö.  £)tefe  Slbnahnte  ber  äBärrne, 
welche,  nad;  (Eh  off a t ,  ihren  höchffen  ©rab  nad;  SSeriauf  oon  2 — 3  ©tunben 
erreicht,  iff  nicht  t>on  einer  ftchtbaren  Störung  beö  ältljemholenö  unb  beö 
£ergfd)lageö  begleitet.  £wd>ft  wahrfctjetnlich  finbet  fte  ihre  (Erklärung  in  ber 
Vermehrung  ber  Verbampfungöfläche,  weld;e  burd)  (Entfernung  ber  ©djenfel 
öom  Vaud;  entftanb.  £)er  Unterfchieb,  ben  bt'e  2lrt  beö  geftfehnadenö  auf 
bt'e  Aufnahme  beö  ©auerjtoffö  beim  2ltl;men  aueübte,  möchte  wol;l  barin 
feinen  ©runb  haben,  baS  bt'e  Slt^mungöbewegungen  burd)  baö  gu  ffarfe  2ln* 
giehen  ber  dienten  befdjränft  würben,  bei  lofer  Vefejtt'gung  aber  an  ipäuftg* 
feit  unb  Stiefe  gunahmen.  2)t'efe  3wna^me  betrug  t'nbeffen  nicht  fooiel,  bafj 
burd)  fte  ber  gröS^re  Verluff  an  äBärme  erfe^t  werten  tonnte.  (Einen  btefem 
gerate  entgegengefefjten  äluönabntefad,  nämlich  3«na^me  ber  SBärrne  bet 
Hemmung  beö  äithmenö,  fanb  gr,  Piaffe.  Vei  warmblütigen  Silieren  mit 
gugebunbener  Suftrofre  brachte  ein  ©d)lag  auf  ben  Kopf  ober  ein  burd)  ben 
Körper  geleiteter  elefcrtfd;er  (Strom  eine  momentane  (Erhöhung  ber  SBärme 
heroor.  2Bie  man  ftch  bte  (Entfte^ung  berfelben  ju  erflären  habe,  bleibe 
Oorläuftg  bahingeftedt. 

2)a  bt'e  ©tärfe  ber  Verbrennung  ftch  in  ber  ©efunbl;et't  nath  ber  5D?enge 
beö  in  ben  Körper  eingeführten  Brennmaterials  innerhalb  gewt'ffer  ©rängen 
richtet,  unb  bie  älbhängiglet’t  ber  thierifd;en  SBärrne  oon  ber  Verbrennung 
ftd;  nt'd)t  burd)  momentane,  fonbern  burd)  eine  gewiffe  3c*t  anbauernbe  Ver* 
dnberung  ber  2Bärme  geigt ,  fo  ift  gu  erwarten,  baf  nirgenbö  ftd;  eher  eine 
Uebereinftt'mmung  gwtfchen  ätthnten  unb  2Bärntel;öhe  ^erauöjleßen  werbe  alö 
gerate  bei  ben  burd)  bie  Vafyrung  ^erbeigefüftrten  ©cfwanfungen.  2Benn 
ftd)  nun  bet  (Entgtehung  ader  Nahrung,  wie  ftch  oorauefe^en  lief,  bie  äluff 
nähme  oon  ©auerftoff  unb  bie  2luöfd>eibung  oon  Kohlenfäure  beträchtlich 
minbert,  waö  Farchant  bei  großen  unb  sD7eerfdjweinchen,  23ouffin  = 
gault  unb  ferner  Setellt'er  bei  Stauben  gefunben  haben  (bet  ben  Bieer= 
fchweinchen  betrug  bie  Abnahme  täglich  37,5,  bei  ben  Stauben  49,8  unb  felbfl 
55,3  ^roc.),  unb  wenn  bemungeadjtet  bie  äBärnte  ber  £hiere/  we  behauptet 
wirb,  nicht  jtnf t,  fo  fönnte  eö  fd;einen,  alö  ob  ^tertu  ein  fräfttger,  oft  fd;on 
geltenb  gemad;ter  (Einwurf  gegen  bie  Verbrennungotheorte  ber  tht'erifd)en 
äßärrne  liege;  adein  eine  genauere  Prüfung  ift  im  ©tanbe,  tiefer  Zfyatfafyt 
ihre  Beweiöfraft  gu  nehmen.  SDaburch,  baf  man  barauf  aufmerffam  macht, 
baf  baö  Körpergewicht  ber  Stiere  bei  bem  ipungern  fehr  abnimmt,  alfo  nur 
eine  geringere  Kör  permaffe  gu  erwärmen  ift,  baf  ferner  bt'eKohlenfäure  nt'd)t 
baö  richtige  3Jiaf  für  bte  StUenfttät  beö  2lthmeuö,  namentlid;  währenb  beö 
^ungernö,  abgiebt,  weil  bann  berhältntfjmäfig  mehr  gett  oerbrannt  wirb, 
Welcheö  im  Verhältnis  gu  feinem  ©ehalt  an  Kohlenffojf  mehr  ©auerpeff  oer=^ 
langt  alö  bie  (Eerealien  (bt'efe  auf  1000  Volum.  Kohlenfäuregaö  37  Volum, 
©auerftoff,  feneö  392,9),  hat  man  noch  nicht  auf  eine  genügenbe  SBeife  bt'efen 
SBiberfprud)  aufgeflärt;  benn  bie  geringe  Abnahme  ber  2ßärme,  wie  fte 
(Ehoffat  bei  h^ngernben  tauben  gefunben  hat,  möchte  hoch  immer  noch 
nicht  in  bem  richtigen  Verhältnis  flehen  gu  ber  beträchtlichen  beö  2lthmenö. 
(Eö  frägt  ftch  aber,  ob  wirtlich  bie  äBärme  ftd;  nicht  ober  nur  unbeträchtlich 
oermtnbert,  namentlich  ob  bte  Beobachtungen  (Ehoffat’ö  gu  bt'efer  Einnahme 
berechtigen.  ift  nteineö  (Erachtenö  burchauö  unrichtig,  bie  V3ärnte  ber 
hungernben  Zkjku  nad;  berjentgen  gu  beffimmen#  weld;e  fte  in  bem  aufge* 
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regten  mährenb  ber  Unterfuchung  geigen,  beim  beim  (Anfängen  ber 

machenben  ^Bögel  fteigt  jebeSmal  bie  Särme  fehr  beträchtlich*  ferner  fomrnt 
es  auf  bte  StageSgeit  att ,  gtt  meld;er  man  bie  Nieffung  oorntmmt,  bettn  jebeö 
huttgernbe  ^l;ier  letbet  bet  £age  an  Jteberanfäden.  Sin  folcheS  in  ber  Nad)t 
auS  bem  0d>laf  genommenes  ^ter  bietet,  metl  bann  Aufregung  unb  Jieber 
fehlen,  eine  beträchtlich  jfärfer  gefunfene  SBärme  als  ein  notier  gefüttertes 
bar.  Bet'  aßen  tauben  ftnft  jtt>ar  92a4>tsS  bt'eSBärme,  bet  ben  tjungernben  aber 
um  2  —  3°  mehr  als  bet  ben  anberen.  Vh'rb  bte  (£ntgt'ehung  ber  Nahrung 
fortgefe^t,  fo  oerfallt  baS  Steter  tn  einen  bem  ©chlaf  ähnlichen  lethargt'fchen 
3u)lanb,  ber  oon  felbjl  nur  burd;  fieberähnliche  Unfälle  unb  außerbem  burc^> 
f ünfUtc^e  Aufregung  unterbrochen  mtrb,  unb  geigt  bann  auch  eine  btefem 
3uftanbe  entfprechenbe  Vermtnberung  berSBärme.  X)a  nun  ferner  btefe  oor* 
gugSmeife  bte  ©liebmaßen  betrifft,  fo  mirb  ber  Verluft  anSBärme  gurnVor* 
t^etl  ber  inneren  £heile,  gu  benen  auch  bte  gur  3D2effung  benu^te  floate  ge* 
hört,  befd;ränft  3)amt  bereiten  ftc^  auch  bte  ^ungernben  ^btere  fortmäh- 
renb  gang  ruhig  unb  oerlieren  beSl;alb  ment’ger  SBärme  ali$  bte  gefütterten. 
(£nblich  ift  aud)  noch  gu  ermahnen,  baß  megen  Strodenlmit  ber  £aut  ftch 
bte  Abgabe  ber  SBarme  an  ber  Oberfläche  oermtnbern  muß.  —  Um  gu  ent* 
beden,  ob  mit  ber  Stenge  ber  oerbrannten  Stoffe  bte  SBärme  gleid;en  ©d)ritt 
hält ,  märe  nicht  nötfjtg,  bte  2lthmungSprobuete  aufgufangen,  fonbern  nur 
bte  SNenge  ber  genoffenen  unb  tn  ben  ©rcrementen  fid;  nicht  mt'eber  oorßn* 
benben  NahrungSjloffe  gu  mt'egen.  ©rftereS  für  fte^  allein  ift  nicht  gureithenb; 
benn  bei  gu  reiflicher  Nahrung  totrb  oon  feinem  ^^iere,  namentlich  n ift 
oonVögeln,  toie  Bouffingault’S  Unterfuf  ungen  anmuten  gezeigt  hdben, 
auf  bte  leid;t  oerbault'ffte  oodfommen  aufgefogen,  fomohl  meil  fte  früher 
ben  SNagen  oerlägt  unb  eher  mit  ber  ©ade  in  Berührung  tritt,  als  fte  gur 
^luftöfung  oorbereitet  t'fl,  unb  auch  toet'l  fte  felbjl  naf  oödt'ger  Sluftöfung 
raff  er  auSgeleert  toirb,  als  fte  aufgefogen  toerben  fann.  SBtrb  bie  Nahrung 
gemeffelt,  fo  ijf  bie  ^Inalpfe-ber  JäceS  um  fo  nötiger,  toet'l  ein  unb  ber* 
felbe  VerbauungSapparat  oon  oerffiebener  Äojl  nift  oerhältnißmäßig  gleite 
SNenge  fefter  Befianbtheile  gu  oerbauen  fähig  iß,  unb  oon  ber  Nahrung  halb 
eine  größere,  halb  eine  geringere  Nienge  unoerbaut  tot'eber  auSleert,  fo  baß 
alfo  bann  bte  StthmungSprobucte  nicht  ber  Beenge  beS  genoffenen  Brennma* 
terialS  entfprefen.  @S  §at  freilich  au$  Sähigfeit  bec^^örperö,  nach  ^er 
SD?enge  beö  aufgefogenen  Brennmaterials  bie  2lbforptton  beS  ©auerftoffS  ein* 
Juristen,  auch  ^hre  ©rängen,  unb  too  fte  nicht  preid;enb  ift,  fteh t  man  unoer* 
brannte  (Stoffe  als  Jett  ftch  ablagcrn  ober  als  abnorm  oermehrte  ©ade  ben 
Körper  toteber  oerlaffen;  febod;  ftnb  bte  baburch  cntftehenben  Jehler  gu-unbe* 
beutenb,  um  ben  SÖerth  gu  oerrt'ngern,  ben  fold;e  Unterfu^ungen  für  bieBehre 
oon  bem  llrfprung  ber  thiert'fdjen  SBärme  unb  ber  Verbrennung  befäfen,  in 
toelchrr  toährenb  längerer  3ed  bie  SÖärme  beS  Körpers  mit  ber  Stenge  beS 
aufgenommenen  Brennmaterials  oerglidten  mürbe.  Beträfe  bie  (Schälung  ber 
Söärme  ben  febeSmalt'gen  Verluft  unb  nicht  bloß  bie  tut  Körper  angehäufte 
SBärme,  fo  mürbe  burch  Vergleichung  beSVerlufteS  mit  ber  ans  ber  Nahrung 
berechneten  VSärme  jttß  am  fid;erjten  bie  SBahrßeit  ber  Verbrennungctheorte 
herauSfteden.  S^un  fehlen  aber  leiber  in  ben  oorhanbenen  Verfud;en  über 
bie  Verbaulicßfeit  ber  etngelnen  Nahrungsmittel  ade  Angaben  über  bte  SBärme* 
höh^  ber  3:hiere/  ß^hett  mir  gu  einer  Vergleichung  gar  feine  anberen 

Verfud;e  gu  ©ebote  als  meine  eigenen  an  Hühnern  angeftedten,  bie  freilich 
nur  unoodfommen  ßnb,  met'l  mit  ber  SÖärnte  ber  ^l^ere  ^loß  bie  Beenge 
ber  aus  ben  gefreffenen  NahrungSftoffen  berechneten  SQBärme  oerglt'^en 
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n>ürbe.  gnbeßen  tro£  biefer  Unoollfommenheit  ^aben  btefe  Berfud;e,  bie  ich 
anberSmo  ausführlicher  mittheilen  merbe,  beadßensmerthe  (£rgebniße  geliefert, 
inbem  fte  feigen,  baß  bie  innere  Särme  ber  £>ühner  mit  ber  Stenge  beS 
oerjehrten  Brennmaterial  ober  mit  ber  aus  berfelben  beredeten  SBärrne 
faß  gan$  gleichen  ©chrt'tt  hält,  nnb  baß  bie  Btenge  ber  oon  ben  £h*cr*tt 
freimittig,  bei  bargebotenem  Ueberßuß  an  gutter,  aufgenommenen Bahrung, 
bte  ber  2D7aff e  nach  bei  oerfduebener  $oß  fe§r  oerfchteben  iß,  ^auptfä^ttc^ 
beßimmt  mirb  burch  bie  Beenge  ber  ÜBärme,  meld>e  btefelbe  31t  bitben  im 
©taube  ift. 

Bei  bem  B?enfd;en  ftnben  mir  nach  bem  $lima  nnb  ber  3af>reS$eit  nicht 
bloß  eine  Berßhiebenhet't  in  ber  B?enge  ber  Bahrung,  ju  bereu  Aufnahme 
ber  Snftinft  fie  oeranlaßt,  fonbern  and;  eine  Berfd)iebent;eit  in  ber  SBafd  ber 
BalmtngSmittel,  inbem  unter  ben  einen  Berfmltnißen  biefe  Bahrung  oorge* 
$ogen  nnb  jene  oerabfcßeitt  mirb,  nnb  unter  ben  anbern  baS  Umgefehrte  ein* 
tritt,  äßenn  nun  mit  bem  Bebürfniß,  mehr  ober  ment'ger  SGBdrme  ju  bitben, 
nicht  bloß  bie  Beenge  ber  Bahrung,  über  melche  meiter  unten  bei  ber  Be* 
compenfation  Beregnungen  fotgen  fotten,  fonbern  auch  bie  Hrt  berfelben 
übereinftimmt,  fo  liegt  barin  eine  offenbare  Betätigung  berjenigen  2lnftdjt, 
nad)  meiner  bie  thterißhe  2Bärme  aus  ber  Berbrennung  entfielt.  SBaS  nun 
bie  3ufantmenfe$ung  ber  Bahrung  anbetangt,  bie  mir  ^ier  näher  betrauten 
motten,  fo  ift  eS  eine  aut?gemad)te  5t^atfad>e,  baß  in  ber  ^atte  ein  Bevtangen 
nach  gleifhnahrung  itnb  nah  gett  ßh  geigt,  nnb  baß  in  ber  Särme  ^5ßan* 
gennahrmtg,  befonberS  ßärfemehl*  unb  ^ncferhaltige  unb  fäuertiefje,  oorge* 
gogen  mirb.  —  £)ie  2Bärme,  meid)*  gleiche  ®emihte  bt'efer  Bahrungcftoße 
geben,  iß  aber  gemiß  fe^r  oerfc^ieben,  befonberS  menn  man  ben  ©auerßoß, 
ben  fte  enthalten,  fc^on  als  mit  SBaßerßoß  oerbunben  in  bem  ©tärfemehl 
unb  in  bem3«der  annimmt,  mogu  man,  ba  in  biefen  ©toffen  ßh  nur  fooiet 
©auerftoß  oorfinbet,  als  gur  Dotation  beS  SBafferßoßeS  nötlßg  iß,  unb 
ba  bei  ber  Ummanbtuug  beS  ©tärfemehlS  in  Vertritt,  Straubengucfcr  unb 
(Efßgfäure  nur  ber  (Begatt  anSßaßer  ßh  änbert,  unb  ba  anbere  ^oßlenftoß* 
htybrate  and;  nicht  eine  BerbrennungSroärme  für  benSÖaßcrßoß  geben,  ooll* 
tommen  berechtigt  iß.  Bon  mand;cn  ^ohlenßoßhhbraten  mirb  bei  ber  Ber* 
brennung  fogar  ment'ger  SBarme  gebitbet,  als  ber  in  ihnen  enthaltene  ^ohs 
lenßoß  für  ßh  attein  entmt'cfeln  mürbe.  —  SBie  man  bei  bem  gelte  mit  bem 
©auerftoff  51t  oerfahren  habe,  ob  man  itm  als  noch  nicht  oerbunben  mit  bem 
^oblenßoß  ober  BSaßerßoß  ober  in  Berbtnbung  mit  biefem  ober  jenem  gu 
betrad;ten  habe,  läßt  ßh  aus  ber  Begleichung  ber  berechneten  mit  ber  burd) 
ben  Berfuch  erhaltenen  SBärme  nicht  genau  beßtmmen,  tfziU  meil  bie  ©r* 
gebniße  ber  Berfu^e  oon  £aooifier  unb  be  la  ^iace  unb  oon  9?  um* 
forb  bet  ben  einzelnen  gelten  nicht  überetnßt'mmen,  theilS  meil  bie  Bienge 
beS  ©auerßoßs  in  ben  gelten  nur  gering  ift,  unb  eS  baher  feinen  außattenben 
XXnterfchieb  macht,  ob  man  ben  ©auerßoff  al$  einen Beßanbthet'l  ber  Sohlen* 
faure  ober  beö  SBaßerö  betrautet;  eö  fchetnt  inbeßen  nach  ben  bisher  be* 
fannten  Unterfuchungen,  baß  bte  gefundene  Berbrennungömärme  beö  getteö 
oiel  geringer  iß  alö  bie,  mel^e  auö  bem  ©ehalt  an  ^ohlenßoß  unb  BSaffer* 
ßoff  herÖeie^ei  merben  fann,  unb  berjent'gen  näher  fommt,  bie  man  erhält, 
menn  man  ben  ©auerßoff  als  einen  Beftanbtheil  beö  SßafferS  berechnet.  — 
Sluf  melche  SBeife  nun  bei  ben  fticfßoßhaltigen  Korbern  ber  ©auerßoß  in 
Rechnung  ju  bringen  fei,  baS  iß  noch  meniger  mit  Beßimmthett  51t  fagen; 
am  michttgßen  bürfte  eS  aber  mohl  fein,  aud)  hlcr  ^en  ©auerftoß  nicht  als 
frei,  fonbern  als  mit  bem  SBaßerßoß  oerbunben  au^ufehen.  2)abei  ßnb  oon 
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jebern  ©ramm  ^rotein  fotn'el  fohlenßoß,  2Bafferftoff  unb  Bauerftoß  ab$u* 
jte(;en ,  alt?  in  Vcrbtnbung  mit  bem  Bttcfßoß  burch  bie  Vieren  wieber  fort* 
gefeit.  Vereinet  mau  mit  Venuhung  ber  oben  für  ben  ^ohlenßoß  unb 
Waßerßoß  angenommenen  Wärmecoefficienten  bie  Wärme,  welche  bie  brei 
hauptfäd;lid;ßen  97ahrung$ßoße  nad)  ihrer  oben  angegebenen  procentifchen 
3ufammenfe$ung  bet  ber  3erfe£ung  tm  231ute  btlben,  fo  ergeben  ßcp,  je 
nad)bem  man  entweber  a)  ben  in  ihnen  enthaltenen  Bauerßoß  alt?  ebenfallt? 
mit  bem  Wafferßoß,  ober  b)  nur  mit  bem  $lohIenßoß,  ober  c)  noch  als  gar 
nicht  mit  biefen  beiben  Elementen  oerbunben  annimmt,  folgenbe  Wärmeeinheiten : 

1)  1  ©rm.  Protein  giebt  a)  4836,  2)  1  @rm.  Jett  a)  9774,  3)  1  ©rm.  Stärkemehl  a)  3544. 

b)  5008,  b)  9901,  b)  4161. 

c)  5386,  c)  10882,  c)  5649. 

£)a  bat?  Jletfd;  ßetS  Jett  einfdßießt,  im  £)urchfd)ttitt  Y10  feinet  ©ewichtt?, 
fo  ßet'gt  baburd)  bie  3ah*  a  bet?  ^roteint?  auf  5430.  £)at?  Vrot  muß,  weil 
et?  außer  Btärfemehl  auch  noch  ^rotein  unb  Jett  enthält,  mehr  Wärme  als 
jenet?  für  ftch  allein  geben;  befteht  bat?  9toggenmehl  aut?  0,78  Btärfemehl, 
0,105  Protein,  0,035  Jett  unb  0,08  Jafer,  fo  erhält  man  für  1  ©rm.  bei 
2lnwenbung  ber  obigen  unter  a  angeführten  Werthe  3615  unb,  faßt?  bat? 
^ehl  ohne  Jafer  angenommen  wirb,  3929  Wärmeeinheiten.  £>er  Diett?, 
welcher  arm  an  ^rotein  unb  Jett  iß,  nähert  ftch  fehr  bem  Btärlemehl  in 
£inft (^t  feiner  Verbrennungcwärme.  21m  geringsten  fällt  biefe  bei  ben  ßet* 
fdßgen  Jrüd;ten  auS;  benn  erßent?  enthalten  bt'efelben  überhaupt  wenig  oer* 
bauliche  Veftanbtheile ,  unb  jweitenö  bilben  biefe,  namentlich  bie  $ßan$en* 
fäuren ,  noch  weniger  Wärme  alt?  Btärfemehl.  Bo  beträgt  bie  Wärme  für 
bie  Weinfäure,  wenn  aller  Bauerßoß  juerß  mit  Wafferftoff  unb  ber  9teß 
mit  Hohlenßoff  oerbunben  gebaut  wirb,  fo  baß  nur  22,72  ^roc.  noch  $ur 
£)rpbation  übrig  bleiben,  nur  1798;  wenn  er  alt?  ein Theil  ber  fö'ohlenfäure 
betrachtet  wirb,  2863,  unb  wenn  er  alt?  unoereinigt  angenommen  wirb,  3907 
(Einheiten.  (Es  iß  bal;er  nun  fehr  begreiflich,  baß  bie  nicht  fette  oegetabtlißhe 
Nahrung,  weil  ße  weniger  Wärme  bilbet  alt?  bie  tlßerifcbe,  befonbert?  als 
eine  fettreiche  bei  hoher  Temperatur  ber  Suft  mehr  jufagt  alt?  biefe.  £)ie$ 
gilt  für  gleiche  ©ewidße,  2)a  aber  nun  faß  bureßgängig  jene  in  bem  3^ 
ßanbe,  in  welchem  ße  auf  ben  Tifch  gu  kommen  pflegt ,  mehr  Waßer  ein* 
ßhließt  alt?  biefe,  bie  Bättigung  aber  jum  Theil  burch  bie  ültfaße  ber  Bpeife 
bebingt  wirb,  fo  werben  oon  einer  oegetabiiißhen  $oß  bei  einer  bit?  $ur 
Bättigung  fortgefe^ten  9)?ah4eit  weniger  feße  Veftanbtheile  oer^ehrt  als  oon 
einer  thierißhen.  £)a$u,  baß  bie  pflanzliche  Nahrung  weniger  erhi|t  alt?  bie 
ßidßoffretd;e,  trägt  aud;  ber  Umßanb  bei,  baß  ße  bie  £autauobünßung 
ßärfer  oermehrt  unb  fcie  Jper^thätigfeit  weniger  anregt. 

Unter  ben  Btoffen,  weld;e  unferem  ftbrper  einoerleibt  $u  werben  pßegen, 
giebt  et?  einen,  ber,  obgleich  er  fehr  leicht  unb  oößig  oerbrennbar  iß,  bodj 
bie  thierifepe  Wärme,  ßatt  $u  erhöhen,  meift  herabfe^t.  (ES  iß  biet? 
ber  Weingeiß,  ein  Stoß,  beßen  Verbrennungswärme  für  einen  ©ramm 
(oon  0,7959  fpec.  ©ew.  bei  15°  (E.)  6850  (Einheiten  beträgt.  (Er  oermehrt 
nur  bie  Wärme  bet?  menfchlichen  Körpers,  wenn  er  in  feltenen  Keinen  ^)or* 
tionen  genoßen  wirb,  unb  bann  auch  wahrfcheütlich  mehr  in  ben  äußeren 
Teilen  alt?  in  ben  inneren.  £)ie  Urfache  biefer  erwärmenben  Wirkung,  als 
bereu  9D?aß  nicht  bat?  hier  fehr  täufchenbe  fubfectioe  ©efühl  gelten  kann,  liegt 
nicht  in  ber  ßärferen  Verbrennung,  benn  fonß  würbe  bie  Aufnahme  bet? 
fepneß  in  bat?  Vlut  einbringenben,  bei  ber  Verbrennung  nod;  mehr  Wärme 
btlbenben  Jettet  einen  gleichen  (Erfolg  haben,  fonbern  in  ber  Erregung  ber 
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£eqthätigfeit.  ©rötere  ©aben,  ja  felbji  fchon  eine  mäßige  sD?enge  SOßein, 
fe|t  bagegen  bie  SÖärme  herab,  nicht  bloß  in  ber  £aut,  fonbern,  mt'e  ich  tu 
zahlreichen  Verfugen  an  Spieren  beobachtet  habe,  auch  tn  ben  tiefer  gelegen 
nen  ^^etlen.  ©anj  ähnlich  bent  2lIfohol  mirft  ber  Steuer,  auch  felbft  menn 
er  alö  ©arnpf  burch  bte  Zungen  aufgenommen  tft.  —  ©tefe  £ha*fa<he  f^etnt 
ber  VerbrennungStheorie  burd;auö  entgegenjufe^en ;  allein  ber  SÖiberfpruch 
tft  nur  fdjeinbar,  nnb  eö  fleht  oielntchr  bte  erfältenbe  Sßtrfnng  beo  2llfohol$ 
unb  be3  Slet^erö  tut  fünften  (ürinflange  mit  berfelben,  benn  ed  ifi  nur  bte 
Vefd;ränfung  be3  Umfa£e$  nnb  ber  Verbrennung ,  meldje  btefe  -JBtrfung  beö 
2Öetnget(!eö  unb  be$2lether$  bebtngt.  ©o  tute  etn3«fa$  »on  btefen  glüfftg* 
fetten  $u  einer  heßrothen  £öfung  beö  33Iutrotf)ö  baö  ©unfehnerben  unb  bte 
©rübung  berfelben  htnbert,  fo  bemirft  auch  b a$  (£inathmen  non  Chloroform, 
nach  ©rub^,  eine  fettere  Dtöthe  be$  Venenblutetf.  23et  etner  Aufnahme  non 
etner  großen  sD?enge  Sllfohol  tn  ben  Körper  jetgt  bagegen  bte  bunfle  ^arbe 
be3  arteriellen  23lut$  bte  mangelhafte  2luöf<heibung  ber  Üohlenfänre  auö  bem 
23lute  an.  ©ie  Verlangfamung  beö  2lthemholen$,  mel<he  mit  ber  großen 
23efd)feuntgung  beö  ^ulfed  ben  größten  ©egenfaiz  bilbet,  entflicht  btefer 
33lutbef<haffenheit.  3roar  behauptet  Ville,  baß  im  2letherfo:por  bte  Sftenge 
ber  ^ohlenfäurc  relatt'o  ftd)  oermehre  (er  fanb  bet  ben  9ttenfd)en  4,014  |5roc. 
(3,11  —  4,84)  ftatt  2,330  (1,36  —  3,05),  melcheö,  nach  ih*n,  auffahenber 
Söetfe  bte  normale 5D?enge  fetn  fotl),  aber  ba  bte2lthem$üge  fangfam  erfolgen, 
fo  gt'ebt  bte  relatt'oe  9D?enge  fern  9P?aß  für  bte  abfolute  ab.  9?ad)  n.  Vtbra 
nnb  .Sparieß  mtrb  btefe  infolge  ber  2lethereinathmungen  oerminbert.  Vorn 
Stlfohol  h attc  ro nt  fchon  baffelbe  angegeben,  unb  Vterorbt  fanb,  baß 
fchon  burch  eine  flehte  in  einen  feeren  SJftagen  eingeführte  Portion  SÖeinget'ff 
auch  bei  glet'd;er  3afd  unb  ©röße  ber  2lthem$üge  bie  relatt'oe  Stenge  ber 
^ohfenfäure  oerminbert  mtrb.  ©ie  Abnahme  betragt  in  ber  aucSgeathmeten 
fiufi  y2  ^5roc.  nnb  für  einen  beftimmten  3eitraum  12,5  $roc.  ber  normalen 
2lbfonberung.  $Ufo  felbfl  bet  ungehemmtem  3utritt  be$  ©auerßoffö  jnm 
Vlute  mtrb  bte  Vt'lbung  ber  $ohlenfäure  bnrd;  ben  2llfohol  befd)ränft  ©ie 
^Beobachtung,  baß  fpirituöfe  ©etränfe  bie  Stenge  ber  £arnfäure  im  Urin  auf 
Sofien  beö  £arnftoffeö  oermehren,  ma$  in  neuerer  3eit  Voucharbat  auch 
bei  Hühnern  nachgemt'efen  l jat ,  entfprid;t  ganj  nnb  gar  ber  2fnnahme  eineö 
mangelhaften  ©toffmedjfelö.  —  ©egen  biefe  ©rffärnng  ber  burd;  Slffohof  itnb 
2fether  hßr*W3ebrad)ien  «f)erabfe^ung  ber  Sbßarme  fyabtn  oor  ^ur^em©e^ 
mar  qua  9  nnb  ©umerif  et'ngemanbt,  baß  mtnn  bie  Vef^ränfnng  be$ 
2lthmenö  bt'eUrfa^e  biefer  ©rfd)et'nung  märe,  bie  SBärrne  nicht  footef  färfer 
ftnfen  fönne,  alö  bteö  bei  fangfamer  (Jrftdung  ber  fet.  ©t'e  fanbett 
närnheh  hier  binnen  73  Minuten  nur  eine  Abnahme  oon  0°,8,  mährenb  bte^ 
felbe  im  2letherraufche  binnen  80  SOh’nuten  2°, 5  betrug,  ©a  fte  bie  2D?enge 
ber  in  betben  Verfugen  oon  bem  $>nnbe  auögeathmeten^ohlenfäure  nicht  ge^ 
meffen  hüben,  fo  hat  th^  ^intourf  ment'g  ©e»id;t;  eö  ift  nämlich  fe^r  toahr^ 
fcheinfich,  böß  bei  ber  fangfamen  ©rftt'dung,  bte  fte  baburtß  bemirften,  baß 
fte  oon  3^d  3eit  bem  Zi)hxe  baö  2lthemhofen  gegatteten ,  bte  Verbrenn 
nung  oief  größer  mar  afö  im  2letf>errauf4>e.  SBährenb  in  bt'efem  ber  ©toff* 
mechfef  fehr  oertangfamt,  baö  2lthemhofen  im  h^hen  ©^abe  oerminbert,  bie 
^erjthätigfeit  fehr  gefcfmächt  mt'rb ,  geht  in  bem  in  ©rjltcfungSnoth  beßnb^ 
licken  ©htere  in  gofge  ber  heftigen  2lnffrengnngen  ber  ©tofftoed)fel  fo  oofC= 
ftänbt'g  af$  möglich  *>°r  ft^ ,  unb  aller  ©auerßoff,  ber  etngeathmet  mt'rb, 
bringt  in  baö  Vlut  nnb  oerbt'nbet  ßch  mtt  ben  Veßanbthetfen  beffelbett,  nnb 
bie  auögeathmete  Suft  enthält  beträchtliche  Mengen  ^ohlenfäure. 
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@o  fefen  mir  nun  $mar,  baß  innerhalb  gcmt'ffer  ©ränjen  bi'e  SBärme* 
föfe  beS  Körpers  mit  ber  Verbrennung  ntetfb  ßletc^e n  ©cf  ritt  fält;  $ugleicf 
muffen  mr  aber  and;  et'ngeßefen,  baß  es  einzelne  Verfältnt'ffe  giebt,  in 
benen  eine  Uebereinfftmmung  »ermißt  mirb.  Niemals  inbeffen  »erträgt  ftef 
eine  auffaflenb  fofe  3£ärme  mit  einer  auffadenb  geringen  Verbrennung  ober 
eine  fefr  mebrtge  SSärme  mit  einer  ftarfen  Verbrennung.  Ueberfcfrettet  biefe 
ifre  gemöfnlt'cfen  ©rängen  nad;  einer  ber  betben  ©eiten,  fo  folgt  ifr  ftets 
bie  SBärme  beS  Körpers  bis  auf  einen  gemijfen  ^unlt,  ben  fte  befonberS 
nad;  oben  I jtn  m'cft  51t  überfcf  reiten  oermag;  »erläßt  jene  ifre  normale  Vreite, 
fo  tjl  es  m'cft  immer  mogltcf,  $umal  nieft  bei  ber  ©tct'gerung,  eine  gleite 
Veränberung  in  ber  ©röße  ber  Verbrennung  aufjuftnben.  Dt'efe  Vefcfräm 
bangen  unb  2luSnafmen  begrünben  aber  noef  leinen  mefentlidjen  (üh'nmurf 
gegen  bt'e  VerbrennungStfeorie,  ber  nur  bann  fticffaltig  fein  tonnte,  menn 
ber  Körper  leine  Mittel  befäße,  burcf  S'tegultrung  beS  VerlufieS  auf  feine 
Sßarme  einen  Einfluß  aut^uüben,  unb  ferner  nic^t  im  ©tanbe  märe,  in 
Steilen,  bt’e  lälter  ftnb  als  bas$  linte^eq,  bieVSärme  burcf  bie  ©tärfe  ber 
3ufufr  $u  oeräubern.  gn  »t'elen  gälten  ift  eS  fr et'lidj  bis  je$t  nur  eine 
£ppotfefe,  baß  eS  ber  ©ebrauef  biefer  Mittel  fei,  melier  ber  SBt'rlung  ber 
Verbrennung  entgegentritt,  unb  nieft  bie  Dfätigteit  einer  anberen  3Bärme* 
quelle,  melcfe  ba  fteß  »erntetet,  mo  bie  Verbrennung  ftd)  mt'nbert,  unb  ba 
naefläßt,  mo  biefe  ftd)  »ermefrt.  Daß  aber  ein  folcfeS  »ifäreS  Verfältniß 
^mtfefen  ber  aus  ber  Drpbafion  entftefenben  VSärrne  mit  ber  aus  anberen 
Duellen  entfpringenben  nieft  »orfanben  fei,  mirb  ftef  aus  bem  meiteren  Ver* 
folg  unferer  33etracftung  ebenfo  ferauSfteden,  mt'e  eS  f tef  geigen  mirb,  baß 
für  »tele  gälte  eines  abnormen  SltfmenS  eine  S^ecompenfation  ber  2Bärme 
burcf  Veränberung  ber  ®röße  beS  VerlußeS  nacfgemt'efen  merben  lann. 

Prüfung  ber  mieftigften  Vebenten  gegen  bie  (£ntftefung 
ber  tfterifefen  2Bärme  aus  ber  Verbrennung.  —  (£s  ift  oben  er* 
mäfnt  morben,  baß  ein  anberer  als  ber  »orfer  betriebene  uub  oerfolgte 
2Beg,  um  beu  Urfprung  ber  tfierifefen  Sßärme  $u  entbeden,  barin  befiele, 
baß  man  bie  SSärrne  ber  einzelnen  Dfeile  beS  Körpers  mit  et'nanber  »er* 
gleißt,  moburcf  ber  gingerjeig  gegeben  mirb,  mo  ftd)  bie  Sßöärnte  entmidelt. 
Da  ein  fefr  mieftiger  ©t'nmurf  gegen  bie  VerbrennungStfeorie  ber  SÖärnte 
in  ben  (£rgebnt'ffen  ber  äßärmemeffung  liegt,  fo  ift  eS  nötfig,  »orfer  eine 
Ueberft (ft  über  bie  aufgefunbenen  Verfcfiebenfeiten  in  ber  SBärnte  ber  ein* 
jelnen  iförpertfet’le  »orauSjufcf  iden ;  biefe  fod  feboef  ft  cf  ft'er  nieft  meiter 
anSbefnen,  als  bie  2lbftcft  erforbert,  für  bie  (Jntftefung  ber  SOSärme  aus  ber 
Verbrennung  golgerungen  $u  liefen. 

(5iue  gan^  unumftößliefe,  fefon  oon  Sramforb  an  ©tfafen  beobachtete, 
oon  dJiagenbt'e,  ^fadraf,  (£.  sD?aper,  trimer,  ©cubamore  an 
9D?enfcfen,  ©rfafen,  §unben  unb  ^ferben  betätigte  Dfatfacfe  ift  es,  baß 
baS  Vlut  ber  ^enfefen  unb  marmblütigen  Dfiere  in  ben  Arterien  ntefr 
2ßärme  als  baS  in  ben  Venen  bejt^t.  9?acf  g.  Daop  beträgt  ber  Unter- 
fcft'eb.  bei  ©cfafen,  Kammern  unb  Dd)fen  0°,55  —  1,11  9t,  im  Mittel  be= 
reefnet  etmaS  über  0°,6.  V erg  er  fanb  ifn  bei  benfelben  Dfieren  0°,888 
—  1,0.  Vrefd;et  unb  Vecquerel  oerglt'cfen  bie  2Bärme  ber  aorta  unb 
vena  cava,  ber  carotis  unb  vena  jogularis,  ber  arteria  unb  vena  cruralis  bei 
ipunben  oermittelft  ber  tfermoeleltrifcfen  fabeln,  unb  erstellen  am  fäu- 
ftgften  bie  Differenz  oon  0°,672,  als  9D?arimum  0°,896.  Vei  Verglet 
dfung  ber  2Särme  ber  beibett  ^erjfälften  fat  man  nteft  in  atlen  gäl^ 
len  ein  gleicf artiges  (£rgebniß  gemonnen,  maS  barin  feinen  ©runb  fat,  baß 
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man  bie  B?effung  nt fft  wie  bei  bem  Blute  wäßrenb  beS  Gebens  oorneßmen 
fann.  3n  ber  Siegel  geht  bei  ben  großen  gieren  unb  namentlich  bei  ben 
mit  meßr  ©orgfalt  geöffneten  ©fflaffttßieren  faft  eine  Biertelftuube,  wenn 
nid)t  meßr  hin,  bis  bte  Dßermometer  in  bte  beiben  ^ergßößlen  et'ngefüßrt 
werben  fönnen.  SBäßrenb  bt'efer  3eit  hat  ftff  ber  Unterfffieb  gwifffen  beiben 
Wirten  oon  S3tut  meßr  ober  weniger  auSgegltffen.  kleinere  Dßiere,  bei  wel* 
ffen  bie  Bloßlegung  beS  ipergenS  rafffer  bewerfftedigt  werben  fann,  haben 
bah  er  *>fel  regelmäßiger  einen  Unterschieb  in  ber  Bßärrne  ber  beiben  iperg* 
Hälften  gezeigt.  Bad;  ©at'ffp  beträgt  bie  SBärrne  in  ber  linfen  Kammer 
bei  ben  fleinen  SBinterfffläfern  währenb  beS  ©ommerS  0°,4  0?.,  nach)  3-Daop 
ift  er  bei  dämmern  meift  0°,44  groß.  B r e f cf) e t  unb  Becquerel  be* 
ftimmteu  baS  erfte  S0?al  bei  fpunben  ben  Unterfchieb  gwtfffen  ben  beiben 
£>ergoßren  auf  weniger  als  0°,8,  fpäter  oermittelft  beS  tßermoeleftrifffen 
Apparates  auf  0°,52.  ©rößer  fanb  SB.  Baffe  benfelben  bei  hpüßnern,  bie 
Währenb  ber  SBeffung  noch  fortathmeten.  Die  SBeffmtgen,  welche  er  fo  an* 
ftellte,  baß  er  oou  ber  Bauffßöhle  her  bie  Heine  Dßermometerfugel  bei  eini* 
gen  Dßieren  Öen  linfen  Bentrifel,  bei  anberen  in  ben  refften  einführte, 
nnb  bei  bereu  Bergleiffmtg  er  bie  SBärrne  ber  Kloafe  als  fixen  ^}3unft  an* 
naßm,  ergaben  einen  mittleren  Unterfffieb  oon  0°,852.  Brefffet  nnb 
Becquerel  oergltffen  bie  beiben  Borhöfe  bei  einem  Truthuhn  unb  erßtel* 
ten  einen  Unterfffieb  oon  0°,72.  —  Da  bei  ben  ©äxtgethieren  (bei  ben  Bö* 
geln  lernten  wir  nifft  bie  SBärnte  beS  BluteS  in  ben  beiben  ©efäßfpftemen) 
bie  Differeng  größer  gu  fein  f ff  eint  gwifffen  bem  Blute  in  ben  Arterien  nnb 
Benen  als  gwifffen  bem  linfen  unb  refften  ipergen,  fo  entließt  bie  $rage, 
ob,  falls  ßirran  nifft  ein  äußerer  Umftanb  ©ffulb  ift,  bt'eS  baßer  rührt,  baß 
baS  arterielle  Blut  in  ben  Arterien  ftff  abfühlt,  ober  baß  baS  oenöfe  ftff 
in  bem  ipergen  erwärmt.  Da  bie  Brufthößle  wärmer  ift  als  bie  ©lieb* 
maßen  xtnb  ber  Kopf,  ba  ferner  baS  Itnfe  §erg  bie  SBärme  beS  burffftrömen* 
ben  Blutes  beffft,  fo  muß  Btittßeilung  oon  BBärme  burff  bie  SBanbungen 
ber  ipoßloene  unb  beS  refften  £>ergenS  an  baS  Benenblut  ftattfinben.  3ft 
biefe  Bermuthnng  rifftig,  fo  wirb  auff  in  ben  Benen,  je  weiter  fie  oom 
ipergen  entfernt  liegen,  bie  SBärme  geringer  fein  als  näßer  bem  ipergen. 
SBeil  aber  baS  Blut  in  ben  Benen  halb  rafffer,  halb  langfamer  fließt,  halb 
längere,  halb  fördere  3e*t  in  ber  fütteren  ^ert'pßerie  beS  Körpers  oerweilt, 
fo  fann  baS  Blut  in  einer  nnb  berfclben  Bene  nifft  ffetS  gleiffe  SBärme 
geigen.  Einige  oon  Br e fff  et  unb  Becquerel  gemaffte  Berfuffe  beftätH 
gen  bie  Bifftigfeit  biefer  Bermuthnng.  3^ifffen  ber  3ugxtlaroene  unb  ber 
©ffenfeloene  fanben  fie  bei  ipunben  einen  Unterfffieb  oon  0°,224;  unb 
nimmt  man  in  einer  anberen  Beiße  ißrer  Berfuffe  bie  BSärrne  ber  Borta  als 
ftren  ^3unft  an,  fo  ergtebt  ftff  wentgffenS,  baß  bie  BSärnte  in  ber  3ugnlar* 
oene  um  biefelbe  ©röße  geringer  fein  fann,  als  in  ber  §>oßloene.  —  Die 
SBärme  beS  Blutes  wirb  bei  ber  ©ffnetligfeit  beS  Kreislaufes  unmöglich  ftff 
oiel  oermtnbern  fönnen,  wäßrenb  baffelbe  aus  ber  linfen  £ergfammer  in  bte 
größeren  Arterien  übergeht;  gwifffen  bem  Blute  ber  darott'S  unb  ber  arteria 
cruralis  betrug  auff  nur  ber  Unterfffieb  naff  ben  gute$t  genannten  Beobaff* 
lern  bie  ipätfte  oon  bem,  welffen  fie  für  bie  £>alS*  nnb  ©ffenfeloene  ge* 
funben  hatten.  SBit  bem  ßffermometer  tonnte  3-  Daop  bei  frifff  getobte* 
ten  dämmern  gwifffen  bem  linfen  bergen  unb  ber  ©arotiS  feine  Berffft'eben* 
heit  entbeefen.  —  @ine  feßr  wichtige  3rage  ifl  nun,  ob  bie  SBärrne,  welffe 
baS  Blut  im  linfen  Bentrifef  geigt,  fffon  eben  fo  ßoff  in  bem  gleifffeitigen 
Borßofe,  in  ber  Sungenoene  unb  in  ber  £unge  ift.  Die  Beantwortung  bte»1 


32  £{uenfdje  SÖävme* 

fer  grage  iff  fetjr  fchwierig  unb  nod;  nicht  befriebt'genb  gelöff.  Ter3ufritt  ber 
£uft  nad;  (Eröffnung  ben  23ruftf aftenn ,  bie  Störung  ben  2lthmenn  trüben  ban 
Dtefultat  ber  Untersuchung.  Tie  2)teffung  ber  Särme  ber  2unge  iff  außer* 
bern  regelt  ber  3ufctmntenfe£ung  aun  3?#^  in  n>etc^e  bte  Suft  einbringt, 
unffd>er.  9?ach  23 erg  er  Ijat  bte  2unge  bte  Särme  ben  Itnfen  23orhofen, 
uach  SOietcalf  bte  ber  Itnfen  Kammer,  nach  3.  Taop  aber  eine  etwan  ge* 
rt'ngere.  —  Senn  man  nicht  mit  ben  thermoeleftriffhen  fabeln  an  bemfelben 
Tlffere  bte  23ergleid;ung  ber  Särme  ber  einzelnen  Tßeile  ben  Heineren  Sfrein* 
laufn  anfteden  will,  fo  iff  bte  2)?ethobe,  beren  ftdj  S.  9iaffe  bet  feinen 
Stteffungen  bebient  fwt,  ohne  3«>eifei  bie  genaueffe.  (En  muffen  nur  bei  ber 
Sieberl;olung  ber  2$erfuche  bie  9D?effungen  in  einer  Temperatur,  weld;e  ber 
ben  t(;ierifcf)en  Körpern  fo  naße  aln  rnöglid;  fornrnt,  oorgenommen  werben, 
höcpff  nterfwürbt'g  ift  e$,  wan  ber  genannte  23eobacpter  in  ^Betreff  ben  Un* 
terfdffeben  ber  Särme  ben  linfen  2$orf)ofe3  nnb  23entrifeln  gefunben  ^at;  aln 
bittet  ergab  ftd;  nämlt'd;  0°,59  meßt  Särme  in  biefem.  $D?it  jenem  ^atte 
bie  Sungenoene,  weld;e  um  0°,25  wärmer  aln  bie  rechte  Kammer  mar,  faft 
gleid;e  Särme.  Ob  bie  im  Vergleich  mit  bem  linfen  23entrifel  geringere 
Tide  ber  Sanbungen  ben  linfen  23orpofen  nnb  ber  2nngenoene,  burd;  welche 
bie  2lbfitl;lung  leister  erfolgen  tonnte,  auf  ban  (Ergebntß  mit  eingewirft 
haben,  wage  i<h  nicht  $u  entffheiben,  aber  baß  ban  lwd;ft  befcpteunigte  3lth* 
men  eine  ffärfere  2lbfül;lung  in  ber  Sunge  nnb  eine  geringere  (Steigerung  ber 
Särme  in  bem  23lute  ber  Sungeuoene,  aln  normaler  Seife  ber  Jdtt  iff  r  wit 
fid)  führen  mußte,  fcpeint  mir  feinem  3tt>eifal  $u  unterliegen.  Tie  Sänbe 
ben  itnfen  23entrifeln  bagegen  t^eilten  ihre  frühere,  mtr  wenig  oeränberte 
Särme  ber  oon  ihnen  eingefd;loffenen  3?ugel  ben  Thermometern  mit,  nnb  en 
gewann  fomit  ben  2lnfd;ein,  aln  ob  faft  0°,6  2t.  Särme  in  bem  itnfen 
2$entrtfel  erzeugt  werbe,  (En  wirb  fcpwer  gelingen,  bie  sDteffungen  fo  oor* 
Zunehmen,  baß  ban  (Ergebniß  berfefben  ganz  frei  oon  allen  möglichen  Täu* 
fcpungen  ban  normale  SSerßältniß  ber  Särme  ben  23luten  in  ben  ein¬ 
zelnen  Tßeilen  ben  flet'nen  ^reinlaufn  unb  ben  Itnfen  23entrifeln  wieber 
giebt.  Ta  tro#  ber  ßöd;ft  waßrf(heinli^  größeren  Slbfühlung  ber  Zungen 
wä^venb  ben  SSerfuc^ö  hoch  ban  23lut  in  ber  2ungenoene  um  einen  viertel 
©rab  wärmer  war  aln  in  bem  redjten  ^er^en,  womit  übereinftimmt,  baß 
Berger  bie  2unge  xmt  0°,4  unb  3*  Tanp  um  0°,22  wärmer  fanben  aln 
ban  red;te  ^)erz,  fo  folgt  ht'eraun,  baß  in  ber  Sunge  nt'cßt  unbeträc^tlid;  mehr 
Särnte  gebtlbet  wirb,  aln  htnreichenb  iß,  um  ben  beftänbigen  23erluft,  ben 
bien  Organ  beim  2lthmen  erleibet ,  zu  erfe^en.  Stel;t  bie  2unge  nicht  mit 
bem  linfen  Kerzen  auf  gleicher  $>öhe  ber  Sänne,  fo  ift  fte  bod;  gleich  ttad; 
biefem  ber  wärmfte  Theil  ben  Körpern  unb  übertrifft,  nach  23  erg  er  unb 
sDtetcatf,  felbft  bie  für  Erhaltung  ber  Särme  feßr  günftig  gelagerte  unb 
gebauete  2eber  an  Särme,  ober  wirb  wenigftenn,  wie  3-  Taop  felbft  eine 
SSiertelftunbe  nad;  bem  Tobe  ber  Thiere  fanb,  nicht  oon  btefer  übertroffen. 
9ta<h  fpale  ^atte  bie  2unge  felbft  nad;  fünftlid;  unterhaltenem  2lthmen, 
welchen  ban  23lut  gewöhnlich  nid;t  unbeträchtlich  abfühlt ,  mel;r  Särme  aln 
bie  23auchhöhfß-  —  T)er  gewöhnlid;en  Annahme  nad;  giebt  en  feinen  Theil 
im  lebenben  Körper,  ber  wärmer  wäre  aln  ban  23lut  im  linfen  23entrifel. 
2tach  23  erg  er  unb  nach  2)tetcaff  ftnb  alle  anbtren  (Jtngeweibe,  mit  2lun- 
nal;me  ber  2unge,  fälter  (2e^terer  giebt  aber  offenbar  ben  llnterfcpieb  gu 
hoch  <***)•  3-  Taop  fanb  bei  frifd;  getöbteten  Schafen  ban  It'nfe  fperz  aln 
ben  wärmffen  Theil  ben  Körpern,  aber  bei  Od;fen  war  ber  23tagen  nod;  um 
0°,666  wärmer.  Tiefe  23eobad;tung  ftel;t  ebenfo  ifolirt  ba  wie  eine  anbere 
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oon  3.  Runter,  nad)  mcld;er  bie  Vauchhöljle  nahe  am3rt>^feß  um  0°,444 
märmer  mar  alb  bab  linfe  iperg.  —  Daß  tu  bt’efem  bie  SBärme  lmher  ift 
alb  im  ßftaftbarm,  mirb  oon  aßen  Veobachtern  behauptet,  21uffaßenb  ift  eb 
baber,  baß  28.  9^ aff e  bei  Hühnern  bieftloafe  um  0°,  148  märmer  gefunken 
hat  alb  bab  Xtnfe  £erg.  ©oßte  bieb  n id)t  baoon  $errü£rett,  baß  jene  am 
Anfänge  beb  Verfucßb  oor  ber  Eröffnung  beb  Vaudjeb  gemeffen  mürbe,  bieb 
aber  gu  einer  3ät,  mo  fcßon  bab  fperg  bitrcß  gu  ftarfe  Vermehrung  beb  2ltl;em* 
holettb  etmab  an  Sßärme  oerloren  hatte?  —  Daß  im  linfen  £>ergen  bie  größte 
SBärrne  beb  ^örperb  ftd;  oorftnbet,  geigen  am  beutlid;ften  bie  Unterfud;ungen 
ber  faltblütigen  D^iere,  namentlich  (Sgermact’b  SÜÄeffungen,  melche  einen 
fe^r  merflid;en  Unterfd;ieb  gmifdjen  ber  SBärrne  beb  ipergenb  itnb  ber  übrigen 
Dßeile  bei  ben  Reptilien  ergeben  haben. 

3ft  eb  mtn  and)  fo  gut  alb  ermtefen,  baß  bab  arterielle  Vlut  überhaupt, 
gurnal  maßrenb  fetneb  Slufentßalteb  in  ber  litt  len  ipergfammer,  ber  märmfte 
Dßeil  beb  tßierifc^en  förperb  ift,  fo  folgt  baranb  nod;  fetnebmegb,  baß, 
außer  im  arteriellen  ©Aftern  beb  Äreiblaitfeb ,  unb  oorgugbmeife  am  Anfänge 
beffelben,  nid;t  auch  an  anberen  Orten  beb  Slörperb  üfeärme  gebilbet  merbe. 
28äre  bieb  ber  galt,  fo  mürbe  ftd)  ber  tl;.ierifd)e  Körper  mie  ein  burd;  ein 
©Aftern  oon  Röhren  ermannter  D^aum  oerhalten,  in  benen  bie  marme  glüfß'g* 
feit  fuh  in  (Birculation  befmbet.  Daß  biefe  21uffaffung  im  (Bangen  richtig  ift, 
geht  baraub  ^eroor,  baß  bie  üßärrne  eineb  fförpertl;eileb,  außer  nad)  ber 
(Bröße  beb  SBärmeoerlufteb,  ftd>  nad)  ber  9D?enge  beb  ißn  burdjftrömenben 
unb  in  ihm  enthaltenen  arteriellen  Vlitteb  richtet,  alfo  nad;  ber  3nh*  unb 
Sßeite  feiner  Arterien  unb  nach  ber  3^it  beb  Aufenthaltes  beb  Vluteb  in  ißm. 
Denn  eb  läßt  ftch  bie  SBärrne  eineb  Iförpertheileb  burd)  Unterbtnbung  ber 
Arterien  oerminbern  unb  burd;  Verfchließung  ber  (Boßateraläfte  einer  Arterie 
oermehren,  unb  ebenfo  aud;  burd)  eine  mäßige  ©rfcßmerung  beb  ^ücffluffeb 
beb  oenöfen  Vluteb  (melche  Jelge  eine  gängige  Verfd;ließung  ber  Vene  nur 
für  einen  furgen  3^ibrautn  h«t) ;  unb  ferner  bemtrft  eine  Erregung  ber  iperg* 
tßätigfeit  fehr  rafd)  in  ben  äußeren  Steilen  eine  ©tetgerung  ber  SBärrne. 

Dab  (Brgebniß  ber  bibherigen  Sßärmemeffungen  ber  eingelnen  ZfyäU  beb 
(Befäßfhftemb,  namentlich  ber  unläugbare  Unterfcßieb  ber  beiben  Vlutarten, 
fcheint  nun  in  gmeifacher£inftd)t  in  einem SBiberfprud;  mit  ber  Stnft <ht  gu  ftehen, 
baß  bie  thierif^e  SBärnte  ihren  eingigen  ober  aud;  nur  ihren  l;uuptfächlichfien 
Urfprung  in  ber  Verbrennung  habe,  t'nbent  erftenb  ber  ©iigbiefer  festeren,  oie- 
len  (Brünben  gufolge,  an  einer  gang  anberen  ©teile  ftch  ftnbet  alb  ba,  mo 
ftd)  bab  Vlut  ermärmt,  unb  gmeitenb  bie  ßftenge  ber  burd;  bie  Verbrennung 
entmidelten  2Bärme  oiel  gu  gering  ift  gegen  biejenige,  melche  aub  beut  Unter- 
fd;ieb  ber  beiben  Vlutarten  ftd)  berechnen  läßt.  2Bir  betrad;ten  biefe  beiben 
SBiberfprüdje  \ eigt  näher. 

1)  Die  fd)on  im  oort’gen  crt  anerfannte  Dhatfad;e,  baß  bie 

28ärme  beb  heßrothen  Vluteb  bie  beb  bunfelrothen  übertrifft,  mar  ber  (Brunb, 
mebhalb  man,  alb  guerft  bie  Verbrenmtngbtheorie  aufgefteßt  mürbe,  ben 
©i$  ber  Verbrennung  in  ber  £unge  annahm.  Diefe  Anft cpt,  melche  bie  oon 
Vlad,  (£ramforb,  -^aooifier  unb  oon  oielen  Anberen  mar,  behielt  fo 
lange  aßgemeine  (Bettung,  alb  bib  bie  Verfuge  über  bieUrfache  ber  Jarbenoer- 
fchiebenheit  ber  beiben  Vlutarten  geigten,  baß  bie  bitnfle  Jarbe  beb  Venen- 
bluteb  ber  ^ohlenfäure  gttgefchrieben  merben  müffe.  ßtachbem  barauf  nach 
mieberholten  oft  oergeblichen  Vemüßungen  bie  51nmefenhett  oon  fol;lenfaurem 
©afe  in  beut  Venenblute  nachgemiefen  mürbe,  oerlegte  man  ben  ©iig  ber 
Verbrennung  aub  ben  Zungen  in  bab  aßgemeine  £>aargefäßfhftem  beb  tör^ 

■frcmbreBrtfrbucfy  bet  ‘POtjfioCogit.  9Jb.  IV.  ^ 


34  Sfnerifcfye  Sßdrme* 

per3  ober  tn  fpaterer  Beit  tu  ba6  ^arenchpm  ader  .Organe.  Oiefer  nach 
ihren  Berihetbigern  bie  £agrange*S)affenfrah’fche  genannten  £(;eorte, 
toeld;e  oorßer  frfjon  bet  Biabat,  Oartoin,  £ilbebranbt  ftch  ftnbet, 
pflichteten  faft  ade  fpäteren  ^^ftologen  itnb  (Shemtfer,  n>te  $.  B.  (Sbtoarb3, 
3.  Mütter,  ^5ro  ut,  Siebtg,  Duma^  nnb  2lnbere  bet.  Oie  Betätigung 
ber  fd;on  alteren  Beobachtung,  baß  aud)  in  einer  fauerftofffreien  Sit  ft  bie 
Jtöfd;e  $ot;tenfäure  au^athmen,  fo  wie  bte  fpäteren  oergleichenben  Slnalpfen 
ber  tn  ben  beiben  Blutarten  enthaltenen  (&afe,  fd;ienen  bt'efer  2tnftd)t  neue 
@tüi$en  ju  gewähren,  nnb  oor  aden  waren  e3  bte  höchft  oerbienftooden  2lna* 
X^fen  oon  33?  a  gnub,  welche  nad;  ber  Meinung  ber  je  benB^ei* 

fei  an  ber  Bichtigfeit  berfelben  $u  oerbannen  fd;ienen.  yiatixxlxfy  geriet^ 
ntan  nun  tn  Betreff  ber  (Srflärung,  tote  bte  thtertfdje  2Öarme  entfiele,  tn 
große  Beriegenl;eit;  enttoeber  betrad;tete  man  ben  Sßtberfpritch  ^totfcßen  ber 
(Erwärmung  beö  Blutet  bet  beut  Ourcßgange  burd)  bte  Sungett  nnb  bao 
linke  iper$  nnb  ber  (Sntftehung  ber  ^olüenfäure  im  ipaargefäßfhfteme  als  ein 
$ur  Bett  ttod;  unlööltd;e3  9täthfel  nnb  eilte  über  bieö  Kapitel  ber  tyfyftoto* 
gte  fo  fcßned  als  möglich  tn  ben  fpanbbüd)ern  h^ntoeg,  ober  man  neigte  ftch 
beseitigen  5Xnftd)t  $u,  welche  bte  Jßärrne  gar  nicht  aus  ber  Berbrennung  ent* 
jM;en  ließ  nnb  berief  ftch  tn  btefer  Begehung  auf  bte  Betoetöfraft  ber  Bro* 
bte’f^en  Berfuche  unb  bemühte  ftd;  auch  wohl,  anbere  SÖärmequeden  als 
bte  Berbrennung  auSfinbt'g  ^u  machen,  ober  man  oertl;eibigte  bte  Berbren* 
nungStheorie  nnb  kümmerte  ftch  burchauS  nicht  um  ben  tn  ber  äßärrne  ber 
Blutarten  gelegenen  BStberfprud),  als  ob  berfeXbe  auf  einem  Srrthum  be* 
ruhe,  Bur  ^tn  itnb  wieber  erhob  fid)  eine  Stimme,  tote  $.  B.  bte  oon 
BiartenS,  toetche  ju  ber  alten  Bl acf’fchen^lnftdjt  ^urücf^ukehren  empfahl, 
bte  Beweiskraft  ber  ©aSanalpfen  beS  Blutes  tn  B'weifel  jt'e^enb. 

SBJtetooh'I  eS  nicht  eigentlich  |it  itnferer  Aufgabe  gehört,  auf  bie  Unter* 
fuchung  über  bte  Urfad)e  beS  Jarbenwed;felS  beS  Blutet  unb  über  bie  ©nt* 
ftehungbart  ber  ftohlenfäure  im  Körper  einjttgehen,  fo  ift  eS  bocß  unerläßlich, 
hier  fo  tur$  als  möglich  bt'efe  beiben  fragen  §u  prüfen,  um  entfd;eiben  ^u 
können,  ob  toirfXic^  hier  ein  SBtberfpruch  mit  ber  Sehre  oon  ber  ©ntftehung  ber 
SBdrme  unb  ber  Berbrennung  oorhanben  fei. 

(Sin  Jarbenwechfel  beS  Blutes,  toie  er  in  ben  beiben  ipaargefäßfpftemen, 
in  bem  ber  Sunge  unb  in  bem  adgemeinen,  oor  ftch  geht,  kann  aud;  außerhalb 
beS  SXörperS  burch  bie  (Sintoirfung  oon  ©auerjloffgaS  unb  oon  ilohlenfäure 
heroorgebracßt  toerben,  t'nbem  enttoeber  baS  eine  ®aS  baS  anbere  gänzlich 
ober  311m  XfyiX  (bab  lohtenfaure  ©aö  ift  fd;toertith  im  ©taube,  ade^  ©atter* 
ftoffgaö  auö^utreiben)  oerbrdngt,  ober  inbem  oott  ber  farbenben  Suftart  ein 
aud;  ohne  Aufnahme  einer  anberen  oertoren  geht;  hoch  ift  im  teueren 
Jade  bie  Jarbenoerdnberung  nicht  fo  tntenfto  aXö  im  erfteren.  Ü)6  ba3  ftch 
biffunbirenbe  @aö  babei  mit  bett  organifchen  Beftanbtheiten  be^  Blutet  eine 
Berbinbung  et’ngeht,  ift  t;bd;ft  jtoetfelhaft,  toeiX  eb  burd;  anbere  @afe  (©tid* 
ftoff*  ober  2Ba(ferftoffgao)  toieber  oerbrängt  toerben  !ann,  unb  e3  ift  ganj 
unertoiefen,  baß,  wenn  auch  ein  Xi)til  be3  ba<S  BUtt  röthenben  ©aiterftoffö 
ftd;  djemifd;  oerbinbet,  biefe  Berbtnbung  bie  Beranberung  ber  Jarbe  bebt'ngt. 
£)a  baö  Btut  rneßr  oon  biefer  Suftart  abforbirt  alö  baö  ©erum,  unb  jtoar 
in  bem  Biaße  mehr,  aU  eö  reifer  an  Btutförper^en  ift,  fo  erfcßeint  ber 
©d;luß  gerechtfertigt ,  baß  bte  Blutkörperchen  baö  ©auerftoffgaö  ^u  oerbicß- 
ten  oermögen.  (Sö  läßt  fid;  ferner  betoeifen,  baß ,  bie  geringe  bei  bem  Jar* 
bentoechfel  ftattftnbenbe  fid;tbare  Beranberung  ber  Blutkörperchen  nid;t  bte 
näd;fte  Urfad;e  ber  Beranberung  ber  Jarbe  fein  könne.  Berfchiebene  Neutral* 
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fat^e,  namentlich  bab  fohlenfaure  Patron,  röthen  bab  normale  Venenbtut 
auch  ot;ne  oon  ©auerftoff,  unb  mahrfcheintt'ch  macht  ine  (Entziehung 

ber  ©at^e  bab  artertetXe  bunfter.  Ofme  alte  2lnmefenheit  oon  ©auerftoffgab 
im  Vtute  färben  aber  bie  ©at^e  bt'eb  nid)t  arteriell  rotf,  eben  fo  menig  oer= 
mögen  fte  eine  Sirfung  zu  andern,  menn  bab  Vtutroth  nidjt  mehr  in  ben 
Vtutfbrperchen  ftch  eingefchloffen  beftnbet,  fo  baf  alfo  ihre  SBirfung  anf 
einem  burch  fte  bemt'rftett  enbobmotifchen  ober  erobmotifd)en  Vorgänge  be* 
ruhen  nutf.  Jerner  vermag  bt'e  Verbitnnung  beb  Vtutmafferb  ebeufatlb  bie 
hettrothe  Jarbe  in  eine  bunfte  zu  oermanbeln,  mab  barin  feinen  ©rttnb  haben 
muf,  baf  bie  färbenben  Mittel  (©aiterfioff  nnb  ©atze)  oerbünnt  merben. 
3u  ber  Järbttng  bebVtuteb  burd;  bie@afe  t'fi  eine  gemiffe3eit  nöthig,  nnb  eb 
lenktet  balrnr  ein,  baf  in  benipaargefäfen,  in  meld;en  babVlut  fehr  tangfam 
ftieft,  ftcf>  bie  SBirfung  ber  fohlenfaure,  metd;e  mährenb  beb  Durd;gaugb 
beb  Vluteb  burd)  Sunge,  iperz  nnb  Arterien  ftd>  etma  gebilbet  i;at,  ftdf>  ftär* 
fer  geigt  alb  mährenb  ber  bürgen  3eit,  meld)e  bab  33lut  in  bem  arteriellen 
©9ftem  beb  freiblaufb  oermeilt.  2lu£erbent  nun  fbmten  §ur  bunfteren  Jär* 
bnng  beb  33luteb  in  ben  ipaargefäfen  nod)  beitragen  erftenb  bie  (Entziehung 
oon  ©atzen,  metd)e  in  concentrirterer  £bfung,  alb  fte  im  Vlutmaffer  ftch  ftn= 
ben,  in  bie  ^mphgefäfe  übertreten,  nnb  zmeitenb  bie  Aufnahme  oon  $?t'lchs 
fäure  aub  ben  5!)iubfeln,  ber  Detfäure  aub  bem  Jette,  metche  ©äuren  bie 
foldenfäure  aub  bem  fohlenfauren,  burd;  Verbrennung  ber  organtfchen  ©äuren 
entftanbenen  Patron  aubtreiben,  fo  baf  biefetbe  mttt  auf  bie  Vtutfbrperd;en 
einmt'rfen  fann.  5lucf  bie  $fo0^t;orfäure  ift  in  ben  5)iubfetn  frei  oorfanbcn, 
tritt  an  bab  Patron  beb  Vluteb  unb  mirb  bann  burd;  ben  f)arn  aubgeleert. 
2lnberntheitb  geht  ein  Zfyeil  beb  ©auerfoffb  in  ben  öaargefafen  oerlorett, 
ber  nicht  alb  fohleufäure  in  bab  Vlitt  mteber  jurndtritt;  eb  ift  berfent'ge 
Xfyitf  meiner  burch  bie  f)aut  aubgefcfieben  toirb  ober  gur  Gilbung  ber 
|5hobphorfäure,  ©chmefelfäure  nnb  beb  Uebergttgeb  ber  Vebecfttngen  aub  ben 
ffroteinforpern  oermanbt  mirb.  —  DB  eb  überhaupt  möglich  ift,  baf  bie 
Stenge  ber  fot;ienfäure,  metche  in  bem  |)aargefaffbftem  bab  UeBergemidd 
über  ben  ©auerftoff  erfatt,  bie  Urfacfe  ber  Jarbung  fei,  ober  ob  bie  Ur^ 
fac^e  ^auptfac^Itd)  in  einer  SSeranberuttg  ber  ißejt'e^ung  ber  ^o^tenfdnre 
ben  SBtutförperdjen  gu  fud;en  fei,  barauf  motten  mir  fogteid;  jurncffommen, 
nac^bem  mir  ben  £uftget)att  beb  33tuteb  befproctjen  |aben. 

Um  bie  Jrage  mit  größter  iöeftimmtfeit  g«  entfd;eiben,  mo  ftc^  bte 
^oftenfdure  bt'tbe,  märe  ber  einzige  2Öeg,  ben  £uftget;att  beb  unmittelbar 
gur  Sunge  getjenben  33tnteb  mit  bem  beb  arteriellen  23tuteb  ^n  oergtei^en, 
unb  bttrd)  birecte  9}?effnng  ju  beftimmen,  metd)e  Suftoeränberuug  in  ben  ^un^ 
gen  mät;renb  ber  3^tt ,  baft  eine  beftimmte  ißtutmenge  burc^  bieb  Drgan 
ftrömt,  ftattftnbet.  (5ine  oergteidjenbe  ©tementaranat^fe  ber  beibett  ^ötnt^ 
arten  fann  nit^t  bie  ©ntfc^eibung  ^erbeifü^ren,  meit  eine  5tufna^me  oon  Jett 
bei  bem  Durchgänge  beb  S3litteb  burch  einen  fettreichen  Dheit,  oon  bem  ©in= 
tritt  beb  fettreichen  (Jfptttb  gang  ab^ufehen,  fomt'e  bie  Abgabe  ober 
nähme  oon  33tutmaffen  bab  ^efuttat  unftd;er  machen  muf.  äöäre  bem  nicht 
fo,  fo  fönnten  bie  beiben  oortiegenben  (^temeutarauat^fen  nur  ba^it  bienen,  ben 
23emeib  ju  führen,  baf,  ba  bab  2Senenbtut  fohtenftoffreicher  gefunben  mürbe, 
bie  Verbrennung  beb  itot^tenftoffb  in  ben  Zungen  unb  nicht  in  bem  attgemei* 
neu  f)aargefäfft)ftem  erfolge.  atb  münf^enbmerth  h^nÖef Reifte  Untere 

fuchung  beb  ?uftgehattb  beb  Vtuteb  ift  aber  eine  hbchft  fd;miert'ge,  meit  aub 
bem  redeten  bergen  ober  ber  lütugenarterie  ftd)  gtet'd^eitig  mit  ber  Eröffnung 
ber  Arterien  fein  Vtut  entnehmen  täft,  ohne  baf  bab  ^tthmen  geftbrt  mirb. 

3* 
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2)te  Vergleichung  beS  £uftgehalts  beS  VluteS  einer  örterte  nnb  einer  ent* 
fprechenben  Vene  tft  aber  fehr  ungenügenb,  benn  bie  ©ntftehung  ber  Sohlen* 
fdure  nnb  bie  Abgabe  beS  ©auerftoffS  ift  fel;r  oerfcßieben  nach  ben  einzelnen 
Organen.  Oaju^ontmt  noch,  baß  bie  3ät  ber  ©röffnung  ber  (Gefäße,  bie 
33el;anblungSmeife  beS  VluteS  (t'd)  erinnere  an  bie  oon  £)ent'S  nnb  oon 
9Ä artend  gegen  bie  Austreibung  ber  im  23lute  als  gelöft  angenommenen 
tohlenfäure  burch  SÖafferftoffgaS  gemalten  ©t'nmürfe)  nnb  noch  manche  anbere 
Umftänbe  Hinflug  auf  baS  Otefultat  ber  Unterfud;ung  traben  muffen,  meShalb 
benn  bie  bisher  angeftettteu  Unterfuchungen  nt’ d)t  ^u  übereinftimmenben  ©r* 
gebntffen  geführt  haben.  ipat  hoch  ©)a9*£uffac  in  Ve^ug  auf  bie  oon 
ttfagnuS  gefunbenen  33er^ältniffe  noch  oor  einiger  3eü  behauptet,  baß 
burd)  biefeXbe  bie  alte  Auftd)t,  nach  melier  bie  fohlenfättre  in  ben  Sungen 
gebilbet  mirb,  feineSmegS  miberlegt  fei,  fonbern  fte  oielmehr  bie  richtige  fei. 
Sßäßrenb  nämlich  frühere  Analpfen,  oon  9)?agenbie,  oon  o.  ©nfchut 
u.  A. ,  in  bem  Venenblute  eine  abfolut  größere  dÄenge  loßlenfaureS  @aS  als 
in  bem  Arterienblut  nachgemiefen  hatten,  ohne  jebod;  in  ber  ©chäj$ung  ber* 
felben  mit  einanber  Übereinkommen  nnb  ohne  3aßlenoerßdltniffe  ^u  liefern, 
bie  bem  ©laSauStaufh  in  ber  £unge  entfprocßen  Ratten,  beffen  @röße  met't 
entfernt  ift  oon  ber  aus  bem  Unterfcßiebe  beS  @aSgel;alteS  in  ben  betbett 
Vlutarten  berechneten,  ergeben  bie  oon  Magnus  angeftedten  feineSmegS 
einen  größeren  abfoluten  Sleßalt  an  toßlenfaure  im  Venenblut,  mohi  aber 
einen  größeren  im  Verbältniß  31t  bem  biffunbirten  ©auerftoff.  3a  betreff 
beS  (BetmlteS  an  biefem  meinen  bie  früheren  Angaben  fo  feßr  oon  einanber 
ab,  baß  9Hemanb  mußte,  an  meines  ©rgebniß  er  ftd;  ^u  halten  habe;  dftag* 
nuS,  melier  am  forgfältt’gften  benfelben  %u  ermitteln  ft<h  bemühte,  fanb 
auch  im  Venenblut  nod;  oiel  ©auerftoffgaS ;  unb  neuerbingS  hat  berfelbe 
^h öftter  aus  bem  arteriellen  Vlute  ber  ^ferbe  noch  eine  größere  sDtage  als 
in  feinen  erften  Verfitzen  erhalten,  nämlich  10  ^roc.  bem  Volumen  nach- 
©r  bemerlt  habet  ferner,  baß,  oon  melden  ^hatfacßen  man  aud;  auSgeße, 
fei  eS  oon  ber  Unterfud)ung  ber  Veränberung  beS  VluteS  burch  bie  Suft  au¬ 
ßerhalb  beS  Körpers  ober  oon  ber  Unterfud;ung  beS  beim  Ahnten  ftattfinben* 
ben  £uftauStaufd)eS,  immer  hoch  noch  menigftenS  5  $roc.  Volumen  ©auer* 
ftoffgaS  in  bem  Venenblut  übrig  bleiben  rnüffen.  ©eben  mir  oon  biefer  ge* 
miß  feßr  richtigen  VorauSfei$ung  aus,  fo  müßte  bie  Stenge  tohlenfäure, 
menn  fte  ohne  eine  anbermeitigc  Veränberung  beS  VluteS  bloß  burd;  xi)v 
Uebergemicht  über  ben  ©auerftoff  färbte,  oiel  mehr  als  baS  Vlut  an  Volu¬ 
men  betragen.  ©S  oermag  nämlich  nur  ein  ?uftgemifch,  meines  ment'ger 
©auerftoff  auf  ^ohlenfättre  als  1  auf  20  enthält,  baS  Vlut  bunfel  $u  färben; 
burch  etmaS  größere  Mengen  ©auerftoff  röthet  fich  bagegen  baS  Vlut.  ^elj* 
men  mtr  an,  baß  ein  folcheS  #aSgemifch,  melcheS  baS  gasfreie  33tut  röthet, 
auch  nur  10  ^3roc.  ©auerftoffgaS  bem  Volumen  nach  enthalte,  fo  mürben, 
ba  bie  SöSlicpfeit  beS  fohlenfauren  ©afeS  hoch  zehnmal  menigftenS  größer  ift 
als  bie  beS  ©auerftoffgafeS,  auf  ein  Volumen  ©auerftoffgaS  100  Vol.  ^oh= 
lenfäure  abforbtrt  morben  fein.  ©S  kommen  aber  in  bem  oenöfen  Vlute  auf 
ein  Volumtheil  ©auerftoffgaS  lange  nicht  fo  oiel  Xi) äh  ^ohlenfättre  als  in 
biefem  künftlid)  gerötheten,  unb  eS  ift  bal;er  höchft  mal;rfd;eiulich ,  baß,  ob* 
gleich  bie  ^ohlenfäure  beS  VluteS  bet  beffen  Durchgänge  burd;  bie  Daar^ 
gefäße  ftcß  gemiß  etmaS  oermeßrt  unb  bie  beS©auerftop  oerminbert,  bod) 
nur  eine  uns  noch  unbekannte  SSeränberung  ber  S3eßel;ung  ber  @afe  ju  ben 
SBlutförper(h>eu  ben  bebinge.  2)aß  biefe  oon  ben  Sßanbungen 

ber  (Gefäße  attSgehe,  iß  beshalb  mahrfd;einltch/  meil,  menn  man  frifche 
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Stutgcfäße  mit  iß  rer  inneren  Jläcße  auf  einen  arteriefl  gefärbten  Stutfucßen 
legt,  fcßon  in  lur^er  ^cit  beffen  Jarbe  ftc^  in  eine  buufle  umwanbelt. 

Oie  beim  2ltßmen  attbgefd;iebene  Sboßtenfäure  entfielt  gewiß  $u  bent 
bei  weitem  größeren  Zweite  in  bent  Stute  fetbft,  unb  nicßt,  wie  non  nteßre* 
ren  ©eiten  in  neuerer  3^it  behauptet  worben  ift,  in  bem  ^arettcßpnt  ber 
Organe.  Oie  Üftaßrung  wirb,  nad;bem  fte  in  beit  ^reibtauf  aufgenommen, 
nt'cßt  erft  umgewanbelt  in  bie  ©itbftanj  ber  Organe,  eße  fte  oerbrannt  wirb, 
fonbern  ißre  3erfe£ungbprobucte  ftnbett  ftd;  feßr  halb  int  Urin  wieber.  £t'eße 
fid;  aucß  bei  bem  Jleifif  bieb  nocß  alb  mögtid)  beulen,  fo  ift  bocß  bei  bem 
©tärlemeßl  eine  fotd;e  Untbtlbung  burdjaub  unwaßrfd;eintid;.  Oer  Stenfdj 
lann  mit  einer  feßr  wenig  Protein  entßattenbeu  dtaßrung  befielen,  wab  auf 
einen  feßr  geringen  ©toffwed;fel  in  ben  dftubleln  jcßließen  läßt;  wie  groß 
müßte  biefer  nun  auf  einmal  werben,  wenn  bei  einer  bloß  aub  Jteifd)  befte- 
ßenben  9?aßrung  adeb  Verbauete  erft  alb  dJiubletmaffe  abgelagert  werben 
fodte,  eße  eb  §erfe^t  burcß  2unge  unb  Vieren  wieber  abgefcßt'eben  wirb.  S?it 
bt'efem  geringen  ©toffwecßfet  in  ben  dftubleln  ßcßt  im  ©inllange,  baß  bei 
bem  fntttgern  bab  Slut  nnb  bie  Slutbrüfen  oerßättnißmäßig  weit  nteßr  ab* 
nehmen  alb  bab  Jleif^.  Oie  2lttft cßt,  baß  ber  ©toffwecßfet  in  ben  feften 
Oßeilen  beb  förperb  gering  fei  nnb  bab  genoffene  Protein  fcßon  im  Slute 
jerfe^t  werbe,  an  bereu  Dticßtigfeit  fcßon  anb  ben  angegebenen  ©huhtben  nicßt 
leicht  ge^weifelt  werben  fonnte,  erhielt  in  ber  neueften3eit  nod;  burcß  Jre  = 
ricßb  eine  feßr  wichtige  ©tü§e.  Oerfelbe  fanb  nämlicß  erftenb,  baß  bie 
Stenge  beb  in  24  ©tunben  aubgefcßt'ebenen  iparnftoffb,  auf  1000  @)ewid;t$* 
tßeite  beb  ^örperb  beregnet,  bei  pflanjenfreffenben  unb  fleifcßfreffeitbenOßie- 
wen  wäßrenb  ber  ©nfyießttng  ber  dlaßruttg  gan$  gleid;  fei,  nnb  baß  ^weitenb 
bie  ©3röße  biefeb  für  ben  Körper  nötigen  ©toffwecßfetb  nicßt  baburcß  oer= 
minbert  wirb,  baß  bt'eOßt'ere  eine  fticfftofffreiediaßrung  genießen.  —  ©ben  fo 
wenig  wie  bab  genoffene  Protein  mit  geringem  2lb^ug  bentnad;  oor  feiner  ßer* 
fe^ttng  itt  bie  Gilbung  ber  feften  Oßeile  eingeßt,  ift  bieb  bei  bem  Stoßlenftoff 
ßpbraten  ber  Jad.  21  ucß  bafür,  baß  fte,  eße  fie  ber  äÖirfung  beb  ©auerftoffb 
unterliegen,  erft  in  Jett  nmgewanbelt  werben  muffen,  ift  bitrcßaub  lein  ©5runb 
oorßanben.  9?ur  bann  ftnbet  ßcß  im  Stute  anßattenb  eine  große  Stenge 
Jett  oor,  unb  nur  bann  wirb  Jett  abgelagert  in  bab  3edgcwebe,  wenn  bie 
Slufnaßmc  beb  Jetteb  ober  beb  ©tärlemeßtb  größer  ift,  alb  eb  bie  fortwäß* 
renbe  Verbrennung  erforbert.  —  ©in  gewiffer  Oßet'l  ber  burcß  bie  £unge 
aubgefcßiebenen  Stoßtenfäure  wirb  nicßt  bei  bent  ©toffwecßfet  in  bem  Stute 
gebilbet,  fonbern  flammt  fd;ou  aub  bem  Oarntfanal,  inbem  bei  Umwanblitng 
beb  ©tarlemeßlb  in  Oertrin  unb  Oraubenjuder  ^oßlenfäitre  frei  wirb.  3n 
bem  Oarmlattal  ftnbet  ficß  baßer  bei  ^flan^ennaßrung  ftetb  ^oßlenfdure 
oor,  bie  nur  abnormer  Sßeife  alb  Stäßung  entweicßt,  fottft  aber  in  bab 
|5fortaberbtut  eintritt  unb  beffen  ftarle  bunlle  Järbung  oerantaßt.  Oie  ^oß* 
lenfäure,  weltße  halb  nacß  bent  ©ffen  um  ein  Jünftet  t'ßrer  Siettge  meßr  aub 
ben  Zungen  aubgefcßiebeu  wirb,  muß  ßauptfäcßtid;  biefeb  Urfprungb  fein.  — 
Oie  Stlbung  beb  genannten  ©3afeb  aub  bem  Stute  wirb  außerhalb  beb  £\Ör* 
perb  befördert  burd;  Orucf  unb  äöarme,  unb  tft,  wo  biefe  ©tnwirhtngeu 
mangeln,  wie  bie  Serfud;e  oon  3- £^*>9  unb  oon  Sbarcßanb  bewt'efen 
ßaben,  auf  erft  gering,  f-aum  ertennbar;  bei  ftarfem  anßaltenben  ©d;ütteln 
beb  Sluteb  mit  ©auerftoffgab  in  ber  SBärnte,  atfo  bei  einem  Serfaßrett,  bab 
burcß  ftaifere  Serüt;rung  ber  2uft  mit  bem  Stute  ben  Vorgang  in  ber  £uttge 
nad;a§mt,  erhält  man  aber  nacß  meinen  Verfucßen  ftetb  neue  Portionen  ^oß= 
lerifture.  Oa  nun  bie  SBärme  in  bcntf)er^cn  größer  ift  alb  in  ber  ^eripßerie 
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beS  Körpers,  b a  zweitens  in  dem  artertelXen  ©pfkute  ber  £)rucf  auf  baS 
Vfut  ftärfer  tft  als  tn  bern  oenöfen,  fo  muß  auch  dort  eine  gleich  große  Vienge 
«Blut  während  berfelben  3et't  etne  größere  .Debatten  erleiden  als  ^ter.  GrS 
tft  auch  gar  nicht  etn^ufehen,  weshalb  nicht  ft^on  tn  ben  Zungen,  wo  b aS 
warme  23Iut  auf  einer  großen  gladje  ber  GrinWt'rfung  beS  ©auerftoffs  auSge* 
fe£t  wirb,  bie  Oxpbation  ihren  Anfang  nehmen  fodte.  £)aß  tn  SBafferftoff* 
gaS  unb  tn  ©tt'cfftoffgaS  bte  noch  ^o^Ienfäure  auSfcheiben,  hatte  tuan 

als  einen  $runb  gegen  bte  Verbrennung  tn  ben  Zungen  angefeljen;  eS  he* 
weifet  bt'efe  ^^atfa^e  aber  weiter  nichts,  als  baß  ^ter  nid)t  ade  ^ohlenfäure 
gebildet  wirb,  ober  otelmehr,  baß  ftetS  etne  gewiffe  3D?enge  biefeS  4)afeS  im 
Vinte  aufgelöfet  tft,  welche  erft  nad)  unb  nad)  abgegeben  wirb. 

SBodte  man  ft  cf)  ben  Vorgang  ber  Vilbuna  ber  fohlenfäure  unb  beS 
SBafferö  durch  bte  Aufnahme  beS  atmofpf)ärtf<f)en  ©auerftoffs  fo  oorfteden, 
baß  btefe  Dx^be  fogleid;  aus  ben  Veftanbtl;et'len  beS  VInteS,  tote  dies  bei 
ber  Verbrennung  beS  ÄohlenftoffS  unb  SÖafferftoffS  mit  einer  flamme  ge* 
fd)tef)t,  ^eroorge^en,  fo  würbe  man  gewiß  benf eiben  unrichtig  auffaffen;  erft 
durchläuft  bie  Umwandlung  mand;e  3wifd)enjlufen,  ehe  bie  3^fe^ung  ooden* 
bet  ift,  beren  ^robucte  in  ben  Ausleerungen  ftd;  wteberftnben.  ©olc^er 
3wifcf)enftufen  werben  uns  immer  mehrere  befannt;  bte  fogenannten  ^rotein* 
or^be,  baS  Kreatin,  bie  VUdhfäure,  bte  3nofmfäure,  bte  flüchtigen  @auren 
find  als  folcf)e  ^u  betrachten.  9tach  dem ©enuß  oonAlfohol  fanb  Voud;ax* 
bat  GEfftgfäuxe  im  Vinte,  nad;  ber  Verbauung  oon  3ucfer  Ametfenfäure,  unb 
fo  werben  wohl  nod;  immer  mehrere  blefcr  3wtfchettflufen  ermittelt  werben, 
bie  erft  nach  unb  nach  in  bte  binaren  Verbindungen  jerfaden.  Von  biefen 
Oxiden  hat  dftulber  bte  ben  gaferftoff,  etne  ohne  3u>eifel  fd;on  tu  3ex= 
fe^ttng  begriffene  Viobtftcation  des  Proteins,  betreffende  im  arteriellen  Vinte 
in  größerer  V?enge  als  im  oenöfen  gefunben,  waS  ebenfalls  bafür  fprtd;t, 
baß  fd;on  im  arteriellen  ©^jleme  eine  Verbrennung  erfolgt 1).  Ourd;  bie 
größere  (^erinnbarfeit  unb  burd;  bie  geringere  £öSlid;£eit  beS  arteriellen 
gaferßoffs  war  eine  d)emifd;e  Veränberung  btefeS  ©toffeS  in  ben  Sungen 
fchon  angebeutet. 

Außer  ben  bisher  angeführten  C^itt würfen,  weld;e  man  jur  Unterfiü^ung 
ber £a g rang e*lp affe nfra^’fchen  Zfyevxie  gegen  bie  altere  oon  Vlacf 
unb  Saootfier  oorgebracht  hat,  gtebt  es  nod;  anbere,  weld;e  ftch  auf 
bte  mit  ber  Vtlbung  oon  ^ohlenfäure  üerbunbene  Grntftel;ung  oon  Sßdrme 
bestehen.  Oaß  man  in  ber  Sunge  bet  Einführung  beö  Sb^crmcnteterö  nicht  bte 
hol;e 3Bärme  fanb,  welche  man  oorauSjufe^en  ju  müffen  glaubte,  gehörte  mit 
ju  ben  (gründen,  welche  fd;on  früh  Qeltenb  gemacht  würben;  mau  t>ad;te 
aber  nicht  daran,  baß  dies  Organ  nur  ein  (Geringes  wärmer  als  bie  Seber, 
nur  ebenfo  warm  wie  baS  tt’nfe  iperj  ju  fein  braucht,  um  imstande  ju  fein, 
baS  oenöfe  Vlut  um  0°,44  V.  (um  ben  oben  gefundenen  Unt.erfd)ieb  ber 
2Bärme  ber  beiden  §>er^höhlen)  ju  erwärmen,  ferner  fonnte  man  ftd;  nid;t 
erflären,  weshalb  nicht  auch  außerhalb  des  Körpers  bei  Vöthung  beS  VlutS 
ftch  ^Öärme  bildet.  £)te  Veantwortung  ber  5ra3er  db  dies  ntd;t  der  gad 
fei,  noch  oerfcf>iebenb ,  wodett  wir  hier  nur  darauf  aufmerffam  mad;en,  baß 
bie  Vöthung  beS  VluteS  ni^t  baS  3^ith^«  einer  Oxidation  ift,  fo  wie  baß 


*)  Ob  bte  Sungen  auch  außerhalb  beS  Körpers  auf  bte  £)rt>batton  beS  VluteS  ftär* 
fer  als  anbere  Äörpertheile  einguwirfen  oermögen,  wäre  beehalb  ber  Unterfuchung  wertb, 
weil  Vernarb  gefunben  haben  will,  bafi  fte  baS  einzige  Organ  beS  Körpers  ftnb,  burd) 
welches  6>panoerbtnbungen  ^erlegt  werben  fönnen. 
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aud;  in  einem  bunfelgefärbten  Vlute  nocß  Orpbatton  ftattßnben  muß,  menn 
nur  ^itgleid;  mit  ber  ^oßlenfäure  ßd;  frcted  ©auerftoffgad  im  23lute  Oer* 
ßnbet. 

9?a<ß  aden  biefen  (Erörterungen  fcßeint  nun  fein  ©runb  ocrßanben  ju 
fein,  ben  audfcßließlicßen  @i£  ber  Debatten  in  bad  allgemeine  Haargefäß* 
f^ftem  ober  in  b ad  ^areneßput  ber  Organe  $u  oerlegen;  Verbrennung  muß 
überall  ba  ftattßnben,  mo  ber  ©atterßoß  unter  günßigett  Verßältniffen 
(2Bärme,  Orud  unb  innige  Verüßrung)  auf  bad  33lut  etnmirft,  fte  muß  oor* 
^ugdmeife  im  linfen  ^)erjen  oor  ßcß  gelten,  bann  in  affen  Arterien,  mirb 
aber  aud;  ni<ßt  fehlen  tu  ben  Haargefäßen  unb  felbß  nicht  in  ben  Venen. 
(£ntf)äft  auch  mirflt'cß  bad  Venenblut  meßr  freie ^oßlenfäure  ald  bad  Arterien* 
bfut,  fo  jmingt  bied  und  ebenfo  ment'g  mt'e  bie  bunfle  garbe  bed  Venen* 
bfuted  jur  2lnnaßme  einer  auf  bie  Haar9efüße  befeßränften  Verbrennung, 
benn  entmeber  fönnte  bad  ©ad  nur  and  ben  ©aljen  frei  gemorben  fein, 
entfprecßenb  ber2lnßcßt  oon  99? i t f cp  erließ,  fomie  ber  fürjlid;  oon  O.  V eed 
oorgetragenen,  ober  ed  bliebe  bie  9D?öglid;feit  übrig,  baß  mäßrenb  bie  erffen 
Ummanblungen  bureß  ben  mit  ben  Vlutbeßanbtßeilen  ßcß  oerbinbenben 
©auerßoff  in  ber  £unge  unb  in  bem  arterieffen  ©pßent  oor  ßcß  geßen,  bie 
fernem  affmäfig  mäßrenb  bed  mehrfachen  Sfreidlaufed  burd;  bie  Zungen 
erfolgen,  unb  nur  bie  leßte  Ummanblung,  melcße  bie  in  Sfoßlenfäure  iß,  oor* 
gugdmeife  bureß  bie  (Einmirfung  ber  HaarÖefä£e  5U  ©taube  fomme.  (Ed 
bliebe  bann  immer  nod;  ein  gemiffer  2lntßet'l  an  ber  Örpbation  unb  an  ber 
SBäimebifbung  für  bie  HacirBef^^e  übrig.  Hub  baß  nicht  auch  hier  ßcß 
SBärme  bifbe,  bagegen  fprießt  feütedmegd  bie  2lbfüßlung  bed  ßedrotßcn  Vlutd 
bei  ber  Ummanblung  in  bunfelrotßed;  ber  Söärmeunterfcßieb  bemeifet  ja  nur, 
baß  an  ber  Oberfläche  bed  Sförperd  (über  bie  SBärme  bed  aud  t'nnernOrga* 
nen  ^trüeffeßrenben  Venenbluted  mt'ffen  mir  nichtd)  ber  Verlieft  an  SBärme 
Ot'el  größeriß:  ald  bie  (Erzeugung  berfelben.  SXuch in  ben  tiefer fiegenben Venen 
ber  ©liebmaßen  iß  bad  Vlut  fälter  ald  in  ben  Arterien,  metl  ber  SBärmeoer* 
luft  ßcß  oon  ber  Oberßäcße  in  bie  ^Oiefe  fortpßan^t,  nur  iß  ^ter  ber  Unter* 
feßieb  geringer  ald  bei  einer  cberßäcßlicß  oerlaufeuben  Vene.  3b  länger  bad 
Vlut  in  ben  Venen  ber  ©liebmaßen  jurücfgeßalten  mirb,  beßo  geringer  iß 
feine  Sßärme. 

Oie  Jolgerungen,  melcße  ßcß  an  bie  Vergleid;ung  ber  ÜBärme  ber£unge 
unb  bed  linfen  fnüpfen,  ließen  mir  bid  je£t  nocß  bei  ©eite  liegen; 

ed  galt  nur  §u  §etgen,  baß  man  nicßtVecßt  ßabe  $u  glauben,  bie  (Erffärung  ber 
Verfcßiebenßeit  in  ber  V?ärme  ber  beiben  Vlutarten  aud  ber  Orpbafton  merbe 
bureß  bie  anbermeitt'gen  (Etgenfcßaften  ber  beiben  Vtutarten,  namentlich  bureß 
ben  ©adgehalt  berfelben,  oodfommen  miberlegt.  3ß  bd  gelungen,  hier 
einem  irrigen  ©eßluß  oor^ubeugen,  fo  fod  bamit  feinedmegd  aueß  bie  Vor* 
audfe^ung  beoormortet  fein,  ald  müße  notßmenbiger  SBeife  ber  ganje  2ßär* 
meunterfeßieb  ber  beiben  Vlutarten  einzig  unb  allein  ber  Verbrennung  $uge* 
fcßrt’eben  merben,  unb  fönne  nicht  $um  Tßet'l  aueß  anberen  Vorgängen  feinen 
Utfprung  oerbanfen. 

2)  2lud  bem  Unterfcßtebe  ber  Temperatur  bed  Vfutd  bed  linfen  Her$mö 
ober  ber  Arterien  unb  ber  bed  Vlutd  berHoßlbene  läßt  ßcß,  fobalb  man  bie 
in  einer  gemiffen  3^it  bureß  bad  HerS  ßioßenbe  Vlutmcnge  fennt,  bie  2Öär* 
memenge  berechnen,  melcße  in  24  ©tuuben  oon  bem  Körper  in  ber  Sunge 
unb  bem  HerSen  öeX>i!t>et  unb  bem  Vlute  mitgetßeilt  mirb.  Otefelbe  muß, 
menn  alle  2Bärme  aud  ber  Verbrennung  entßeßt,  berfentgen  entfpreeßen, 
mel^e  ßcß  aud  ber 9)?enge  ber  tägfid; audgcfd;iebenen^oßlenfäureunbbed ein* 
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geatpneten  $ur  23ifbitng  oon  SBaffer  oerwenbeten  ©auerffoffö,  ober  auc  ber 
Stenge  beö  oer$epten  unb  uttp  unoerbrannt  lieber  aitögefcpebenen  $op 
tenffoffö  unb  SBafferffoffo  berechnen  lägt.  Da  fcpn  tu  ber  ptnge  burd)  bie 
Stuöbünffung  oon  SGBaff er  unb  burd)  bte  Umarmung  ber  eingeatbmeten  £uft 
ein  &pt't  SEßdrme  oertoren  gebt,  ba  ferner  and;  nod)  in  ben  Haargefäßen 
unb  tn  ben  23enen  burd;  SSerbtnbung  beö  ©auerffoffö  mit  ben  23effanbtpiten 
beö  23tutö  2Bärme  entffep,  fo  märe  $u  erwarten,  baß  bte  berechnete  ÜBerbren* 
nungöwärnte  größer  unb  nt'cp  Heiner  au^fatte  atö  bte  attö  beut  Unterfcp'eb  ber 
SBärme ber  beiben23tutarten  erhaltene.  ©d;on  Valentin  unb  Donberö, 
wetcp  nad;  bem  Vorgänge  5D?artenpö’  eine  ^Berechnung  btefer^rt  anfl htl* 
ten  ,  machten  barauf  aufmerffam ,  baß  baö  (ütrgebnt'ß  nicp  jener  Erwartung 
entfpricp.  3u  Jotgenbem  wollen  wir  fcpn,  ob  bte  23orauöfepngen ,  oon 
welken  man  bet  btefer  23ergteid;ung  auögepn  muß,  ft  eher  genug  ffnb,  um 
jebenfaftö  bte  etwa  oorpubeue  Ueberet'nffimmung  ju  fttiben. 

Die  Selige  ÄoPenffoff,  Welche  tn  ber  binnen  24  ©tunben  oon  einem 
Spanne  auögeatpneten  Äopenfäure  enthalten  iff,  beträgt  nad)  23ateutin 
unb  Brunner  t'm  Mittel  287,3  ©rrn.  (Valentin  fanb  bei  ffd;  fetbff 
253,752  ©rm),  nad)  2lnbrat  unb  ©aoarret  252 — 264,32,  nad)  Du* 
m a ö  240,  nad;  ©d;artt'ng  faßt  ebenfo  Ot'et,  wobei  bie  2tuöfcpibung  burd) 
bie  Haut  tttit  einbegriffen  ift,  nad)  23ierorbt  in  ber  97up  177,984  ©rrn., 
bei  ber  Bewegung  aber  V3  mehr.  SÖenbet  man  bie  oon  Otegnautt  für  bie 
Etuöbepung  bcö  foPenfauren  ©afeö,  baö  ©ewt'cp  ber  ftopenfäure  unb  für  bie 
3ufammenfeptng  berfetben  gefundenen  Üöertp  auf  bie  oon  23ierorbt  bei 
336'"  unb  37 °(L  gemeffenen  Mengen  ber  oon  t't)m  fetbff  auögeatfmeten 
^openfäure  an,  fo  erbäit  mau  atö  Mittel  167,4  ©rrn.,  unb  atö  Minimum 
unb  507  ar  im  um  113,3 — 289,4.  3d)  pbe  bei  mir  fetbft  nod;  geringere  5ftten* 
gen  in  ber97up  (97acputtagö  oon  3 — 4  Up  im  3unt  bet  18°, 5  (£.)  gefunben, 
bie  für  24  ©tunben  nur  96  —  110  ©rrn.  auömacpn  würben  (sD2orgenö 
11  Up  fielen  bie  SBertp  nod;  ctwaö  geringer  auö),  nad)  üorautf gegangener 
Bewegung,  fo  wie  nad)  tebpftem  ©efpräcf)  aber  fooiet,  baß  auf  24  ©tun* 
ben  157,3 — 179,4  ®rm.  tommen  würben.  —  3u  ber  auögeatpneten  $op 
tenfäure  iff  nod;  uugefäp  y40  iper  307enge  pttju^ufügen,  wetcp  ber  burd) 
bie  H^ut  auögefpeteuen  cntfprtp,  um  bie  ganje  9D?enge  beö  oerbrannten 
Üopenffoffpu  fennen.  —  233ie  ot'et  ÜÖafferffoff  ffd)  mit  ©auerftoff  oerbinbet,täßt 
ffd;  ntef tanberö  atö  auö  bern  Ueberfpß  beö  etngeatpneteu  ©auerffoffö  überben 
in  ber  auögefp’ebeuen  Äopenfäur-e  oorpnbenen  befft'mmen.  tiefer  aber  wirb 
fep  oerfepeben  bei  ben  s2ftenfd;en  angegeben,  oon  einigen  govfprn  würbe  feine 
(Jriften^  überhaupt  getäugnet  unb  oon  anbern,  fr  23.  oon  (£rawforb,  £a* 
Ooifier  unb  oon  Duntaö  biö  auf  ein  drittel  ber  Äope'nfäure  gefpp.  3m 
©an^en  iff  bie  Unterfud;ung  biefeö  ©egenffanbeö  feit  mitten  unb  ^eppö, 
23  off o cf  unb  H-^ctüp  fep  oerna^täffigt  worben,  nur  oou25runner  unb 
SSaientin  ttegt  eine  Otetp  oon  2Serfud;en  oor,  welche  bte  früpren  jitm ^beif 
au  ©enauigfett  übertreffen.  Da  ffd;  bet'  benfetben  prauöffettte,  baß  wenn  1000 
Sßotumtptfe  ^openfäure  auögeatbmet  werben,  bafür  im  Durd;fd;nttt  1174 
©auerffoffgao  oerfefwinben,  fo  crgt'ebt  ffcf,  baß  auf  jebe  100  Dfeite  ^open* 
ffoff  5,74  Stpt'te  2Bafferffoff  fommen ,  unb  ba  nod;  y40  ^obtenffoff  auö  ber 
burd;  bie  Seit  auegefefiebenen  ^ot;tenfäure  p'tt$u$ufügen  ftnb,  fo  werben 
naef  bt'efer  ^ered;nung  5,6  Dfeite  äßafferffoff  auf  100  ^oftenffoff  ju 

gleicher  3eit  born  meuptießen  Körper  oerbrannt.  57ebmen  wir  nun  an,  baß 
200 — 300  ©rnt.  ^openffoff  fftf  binnen  24  ©t.  mit  ©auerffoff  oerbt'nben, 
fo  würbe  ber  oevbrannte  2öafferffoff  11,2 — 16,8  ©rm.  betragen.  —  2ßer* 
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ben  btefe  3af^en  mit  ben  entfprechenben  VSärmecoefftcienten  für  bte  betben 
(üElementarfioffe  (mir  nehmen  7875  für  C  unb  34444  für  H  an)  multiplicirt, 
fo  erhält  man  bie  V>ärmemenge,  vr>elc6e  in  ber  genannten3bit  oorn  menfd)lichen 
Körper  gebilbet  wtib.  SDiefelbe  belauft  ftd;  ungefähr  auf  2 — 3  SJtißt’onen 
•JBärnteeinhetten  (1575000  +  385773  =  1,960773  alt  ^ßrobuct  ber  betben 
niebrigjlen  2Bert^e  unb  2362500  +  578659—  2,941159  alt  bat  ber  betten 
höchflen).  Von  bern  ©rab  ber  ©tc^cr^ett  ber  Vorautfe^ungen,  auf  welche 
ftd)  biefe  Vereinung  grüntet,  ift  fdwn  früher  bte  Stebe  gewefen,  unb  bet 
©rwägung  berfelben  wirb  ntan  bte  ileber$eugung  gewonnen  haben,  baß  bte 
Vefeittgung  ber  möglicher  Üßetfe  oorhanbenen  geiler  jebenfaßt  feine  beträgt* 
Itc^e  Vermehrung,  ot'eßeid;!  fogar  et'neVerminberung  ber  erhaltenen  sJ3rotucte 
nach  ftch  Jtehen  würbe. 

£)ie  angenommenen  Mengen  ber  oerbrannten  ©toffe  flehen  in  oößtger 
Ueberetnjltmmung  mit  benjentgen,  welche  aut -ber  täglichen  Nahrung  ftch 
ergeben.  ©in  erwad;fener  fräftt'ger  ßftann  fann  recht  gut  beflehcn  bet  einer 
täglichen  Nahrung,  welche  105  ©rm.  Protein,  90  gett  unb  345  ©tärfemehl 
enthält;  in  tiefer  Nahrung  beftnben  ftch  aber  57,75  +  71,10+155,25=284,1 
©rnt.  C  unb  7,35  +  10,35=17,7  ©rm.  H,  wenn  ber  2Bajfcrftoff  bet 
©tärfemehlt  alt  fd;on  mit  bem  ©auerftoff  bereinigt  angenommen  wirb.  (Jn 
ben  feften  Veflanbtheilen  ber  gäcet  unb  bet  Urint  würben  ftch  kct  einer 
fold;eu  Nahrung  wt'eterfinben  ungefähr  17,7  ©rm.  C  unb  3,3  ©rnt.  H,  fo 
baß  alfo  266,4  ©rm-  G  unb  14,4  ©rm.  H  jur  Verbrennung  übrig  bleiben, 
wat  fafl  gan$  bem  oo+er  berechneten  Verhältniß  ^wtfchen  beiten  ©toffen  ent* 
fprid;t  2)ie2Bärntemenge  würbe  bemnach  fein  2097900+4:95994=2,593894 
Wärmeeinheiten,  freilich,  wenn,  wie  £iebig  annimmt,  täglich  417  ©rm.  G 
bem  Körper  einoerleibt  würben,  üon  benen  etwa  nur  26  ©rm.  nicht  in  ^oh* 
lenfdure  umgewanbelt  würben,  unb  auf  391  ©rm.  C  21,9  ©rm.  H  nach 
bem  angenommenen  Verhältniß  lämen,  fo  würbe  bat  ^robuct  höher  autfaf* 
len,  nämlich  3079125  +  754324  =  3,833449.  SQBäre  et  auch  ßan$  richtig, 
baß  feber  erwachfener  9D7ann  im  £)urd;fchnitt  eben  fo  oiel  Sohlen  jloff  wie 
ein  hefftfd)er  ©olbat,  oon  bem  £iebig  feinen  2lnfa(5  herntmmt,  täglich  oer* 
fpeifet,  fo  würbe  inbeffen  bie  SBärrne  mahrfchet'nlich  hoch  nicht  fo  oiel,  wie  • 
eben  berechnet  t’fl,  betragen,  weil  bie  Nahrung  ber  ©olbateit  hauptfächlt’ch 
aut  Vrot  befiehl,  beffen  ©tärfemehl  leinen  oerbreunbaren  SBufferftoff  enthält. 
Hebrt'gent  hat  befanntlid;  ©  cha r ling  gegen  £iebt'g  benterlt,  baß  bte  -D?enge 
^ohlenfloff  gu  hoch  angefcßlagen  fei,  weil  ein  arbet'tenber  Vlatrofe  nur  315  ©rm. 

C  tut  ©)urd)fchnitt  täglich  berührt.  Stechnet  man  hieroon  bie  unoerbrannt 
Wteber  autgefchiebene  Vtenge  ab,  fo  fällt  ber  Stefl  innerhalb  berjent'gen 
©roßen,  welche  aut  ber  täglichen  2luofd;etbung  oon  ^ohlenfäure  fo  eben  ftch 
ergeben  haben.  2llfo  aud;  oon  bt'efer  ©eite  her  fommen  wir  ju  bem  Stefultat, 
baß  bie  3^hl  ber  oon  bem  meufchlid;eu  (männlichen)  Körper  burch  bie  Ver* 
brenuung  gebilbeten  SBärmeeinheiten  in  ber  Stege!  nicht  bie  3ah*  ren  brei 
SDtidionen  überfletgt. 

Von  oiel  geringerer  Veflimmtheit  ftnb  bie  Vorautfe^ungen,  welche  man 
ber  Vereinung  ber  in  24  ©tuttben  oon  einem  SJtenfd;en  gebilbeten  SBärnte 
ber  beiben  Vlutarten  ju  ©runbe  legen  lann.  £)ie  Sftenge  bet  Vlutt,  welche 
burd;  bat  §er$  in  einer  gewt’ffen  3eitbauer  fließt,  läßt  ftch  $war  ungefähr 
aut  ber  SBeite  ber  £erjhöhlen  unb  aut  ber  3ahl  ber  ^ultfchläge  in  einer 
gewtffen  Vreite  f<hä£en,  allein  um  wie  oiel  bie  Wärme  bet  It'nfen  ipeqent 
bet  bem  Vienfeh  en  bie  ber  £ohloene  Übertrip,  baritber  fehlt  iebe  Angabe, 
unb  wir  ftnb  lebtglt'd;  barauf  htngewt'efen,  bie  bei  bem  äpttnbe  gefunbenen 
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Unterfd;iebe  auf  ben  Sftenfchen  $u  übertragen.  ©omit  befielt  bte  Aufgabe 
bann,  »erfaßen,  ob  bie  SÖerthe  für  jenen  Unterfcht'eb  unb  für  bte  23 lut* 
menge,  treibe  man  anjune^men  gelungen  ift,  um  oermitteiß:  ißrer  eine  ber 
au$  Verbrennung  berechneten  2Bärmemenge  gleich  fommenbe  3^^  5«  erhal* 
ten,  mahrfdjeinltch  über  möglich  ftnb.  50? artend  glaubte  eine  lleberein* 
fitmmung  $u  ftnben  unb  fddoß  barauö  jurüd  auf  bte  D^t't^ttgf et't  ber  Ver* 
brennungetheorte.  £>te  3a W  ber  VSärmeetnheiten,  oon  meld;er  er  auöging, 
mar  ntcb>t  ju  hoch,  nämlich  1980  für  bte  ©tunbe,  alfo  2,851200  für  24  ©tun* 
ben,  aber  er  nahm  nur  2,3  Stter  =  2,5  Et'logrnt.  231ut  an,  baö  in  einer 
sjftinute  baö  Ver$  pafftrt;  bte  Stenge  oon  33  ©rm.  331ut  für  jeben  ^er^fchlag 
iß  aber  ^u  gering.  3hr  toürbe  eine  (Erhöhung  oon  0°,8  (£.,  bte  bem  Vlute  im 
fleinen  Kreisläufe  mitgetheilt mürben,  entfprechen.  ^ad)  Valentin’^  früherer 
Angabe  faßt  aber  bte  Verdammer  60,  nach  ferner  fpäteren  103  ©rm-  Vlut. 
Schlagt  baS  £er$  nun  75,5  mal  tn  einer  Vh'nute,  mtrb  baS  Venenblut  bet 
feinem  Durchgang  burd)£unge  ttnb  iperj  um  0°,65  ©.  ermärmt,  unb  hatba$ 
Vlut  etne  fpect'ftfc^e  2Bär*me  oon  0,945,  fo  mürben  auch  ohne  Verüdßchtigung 
beS  VerlußeS  anäßärme  burd;  baö  21themholen,  je  nad)bem  man  jene  geriet* 
gere  ober  größere  Sßette  ber  Verhohlen  anntmmt,  4,008524  ober  6,881787 
Sßärmeetnhetten  horauölommen.  21uch  felbß  menn  mir  baoon  auSgehen, 
baß  12^3fb.Vlut,  melche  bem  menfchlichen  Körper  im  £>urchfchnitt  §ugefd;rte* 
ben  merben,  binnen  einer  unb  einer  halben  Minute  ben  Kreislauf  mttipülfe 
non  75,5  Verschlagen  in  einer  Vitnute  ooKenben,  fo  baß  alfo  nur  49,557 
©rm.  Vlut  mit  jebem  heiter  getrieben  mürben ,  müßte  hoch  bte 

3al;l  ber  SBarmeet'nhetten  3,309577  betragen  unb  größer  fein  als  biejenige, 
melche  ßcß  aus?  ber  Stenge  beS  Vrennmatert'alS  ber  Nahrung  ober  ber  aus* 
geriebenen  ^robucte  ber  Verbrennung  ergtebt. 

Siegt  in  ber  Rechnung  lein  f^et?Ier ,  fo  folgt  barauS,  baß  in  ber  Sunge 
ober  im  V^en  ßd)  eine  SBärmequelle  beßnbet,  melche  nicht  ber  Verbrennung 
angehört.  21m  erften  lönnte  man  oermuthen,  baß  ber  Sßärmeumerfchieb  ^mi* 
fchen  bem  Vlute  beS  liniert  Vermeng  unb  ber  Vofßoene  $u  hoch  angefcblagen 
fei,  bie  bei  bem  V?enfchen  nicht  fo  groß  als  bei  benSllßeren  W  fein  braucht, 
*  met'l  burd;  ben  ©cpu£  ber  Kleiber  unb  bitr<h  bte  im  VerhaKniß  §ur  Körper* 
maffe  geringere  Oberßäche  bie  Slbfüßlung  beS  VenenblutS  geringer  ift  als 
bet  ben  V^nbett;  allein  hierzu  ift  fein  ©runb  oorhanben,  benn  ber  Unterfc^icb 
^mifchen  ber  Sßärme  beS  VlutS  in  ben  Arterien  unb  in  ben  Venen  ift  bei 
ben  äftenfehen  nicht  geringer,  unb  bie  äßärme  ber  9J?uöleln  ber  ©liebmaßen, 
menigfienS  in  bem  Oberarm,  ift  bei  ben  Vunben  höher  als  bei  ben  V?enf<hen. 
21uch  ergtebt  eine  ben  VUJtb  betreffenbe  Vereinung  ebenfalls  einen  Heber* 
fchuß  an  SÖärme  aus  ber  ©rmärmung  beS  VlutS  über  bie  aus  ber  Verbrenn 
nung.  —  £>a  auch  nach  ben  Verfugen  oon  £)eSpre§  unb  Oulong  bte 
Verbrennungömärme  benVerluft  nicht  ganj  bedt,  falls  man  für  ben  Kohlen* 
ft  off  leinen  höheren  SÖärmecoeffictenten  anntmmt,  als?  oben  gesehen  ift,  fo 
tritt  batf  ^rgebnt'ß  uuferer  Verechnung  nur  t'nfofern  mit  bem  ber  franjöfifchen 
gorfeper  in  Sßtberfpru^h ,  alö  hier  ber  ttnterßhieb  nicht  fo  groß  ift,  alö  er 
bort  auöfäKt.  9)?an  fönnte  nun  baran  benlett,  baß  vielleicht  ein  S'heil  ber 
SOßarme  te$  arteriellen  2Hutö  mieber  in  ben  Vaargefaßen  auf  unbelannte 
2Betfe  gebunben  mtrb,  fo  baß  biefer  Verlujt  nid;t  in  bie  Schälung  ber 
übrigen  mit  aufgenommen  merben  lattn.  2ßare  eö  maßr,  maö  (£ram* 
forb  behauptet  hat,  baß  baö  arterielle  231ut  eine  geringere  ülßärmecapacität 
alö  baö  oeuöfe  beft^t,  fo  märe  hier  eine  21uöhülfe  gefunben;  allein  eöfpred;en 
bte  fpäteren,  freilich  fe^r  unooüßanbigen  Verfuche  3.  2)aop’ö  gegen  biefe 
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Annahme,  unb  eö  ijf  auch  ein  fofcher  Unterfcht’eb  gar  nicht  gut  möglich,  ba 
betbe  Vfutarten  chemifch  fehr  toent’g  oon  et'nanber  oerfcht'eben  ftnb. 

2tuffud)ung  anberer  SÖärmequenen  tut  Körper  außer  ber 
Verbrennung.  —  Ratten  nur  uns  nun  juerft  überzeugt,  tute  ber  Vetoeiö, 
baß  alte  t^terifcfje  SBärrne  aitö  ber  Verbrennung  hergelettet  toerben  fömte,  fo 
baß  feber©runb  fehle,  nach  anberen  SBärmequeßen  ft<h  umjufehen,  fetneö= 
toegö  fo  ftd)er  fei,  tote  neuerbt'ngS  behauptet  ijb,  fo  toerben  toir  noch  mehr, 
als  eS  bet  ber  Veurtheilung  ber  Verfuge  oon  Dufong  unb  T)e  Spreiz  ber 
Saß  toar,  burch  bie  fo  eben  oorauSgegangene  Vetrachtung  anfgefovbert,  nicht 
bte  Unterfuc^nng  über  benUrfprung  ber  thierifepen  SBärrne  atö  jitr  3ett  fepon 
abgefepfrffen  jn  erffären;  tot'r  toerben  fogar  gelungen,  anberen  Oueßen 
nachzuforfcpen ,  nnb  toerben  habet  fepon  auf  bert  Ort  ^tngetotefen ,  too  bte^ 
fetben  zu  ftnben  fern  muffen.  3n  ber  Bunge  ober  tut  finfen  £  errett  bürfen 
totr  t'pre  Sage  oermutpen. 

1)  i£S  iß  baS  Verbienß  Sr*  9?affe’S,  auf  bte  2Bätmeerzeugung  im 
bergen  neuerbtngS  bte ^ufrnerf  fantfeit  ber  pppftologen  pingelenft  zu  haben. 
Da  bte  Jrage,  ob  nnb  tote  baS  £erz  burch  feine  Tpätt'gfeit  zur  (Jnttoicfelung 
oon  TBärme  bettvage,  eine  fehr  wichtige  tft,  fo  tot'rb  eS  gerechtfertigt  er* 
freuten,  toenn  ber  Anfang  bannt  gemalt  totrb,  ftef)  barnach  umzufepen,  ob 
baS,  toaS  über  bte  3apt  ber  £>erzfchläge,  bte  ©röße  beS  £erzeuS,  bte  $raft 
beS  £erzenS  bet  ben  oerfcpt'ebenen  inneren  nnb  etnjetnen  Qnbtotbuen  befannt 
tft,  mit  bereu  2Bärnte  übereinßünmt. 

3nt  ©anjen,  toentgßenS  bet  mittlerer  Temperatur  ber  Suft,  haben  bte 
faftbtütigen  Totere  einen  felteneren  £>erzfchfag  als  bie  warmblütigen.  T)te 
Vergleichung  betber  (ürrfepetnungen  bet  ben  oerfcpt'ebenen  Staffen  nnb  Orb* 
nungett  ber  Teueren  weifet  häufiger  ein  3ufamntenfaßen  höherer  ober  nt'ebrtger 
Sßertpe  berfclben  als  baS  ©egenfhet'l  baoon  auf.  Unter  ben  (Gattungen  ba* 
ge$en  finbet  fiep  bie  Ueberet'nßimmung  ftpon  oiel  feltener,  hoch  oft  auch  toteber 
auf  eine  fehr  auffaßenbe  2£etfe,  tote  namentlich  bet  aßen  flet'neren  Tpieren. 
3m  Tmrchfcpmtt  t'ft  bt'eS  auch  ber  gaß  bei  benfentgen  ©äugetpt’eren ,  bereu 
VBätme  nnb  puls  unS  am  beften  befannt  ftnb;  eine  Proportion  läßt  fiep  in* 
teffen  aus  bet'ben  Reiben  nicht  bilben.  —  T>te  SBärmeoerfcpiebenheit  nach 
bem  ©efepfeept  fh’mmt  nicht  mit  ber  Verfcptebenpeit  im  pulfe;  baS  SUter  bte* 
tet,  mit  2luSnapme  beS  ^d^eren  SllterS,  too  fiep  pulSzapl  nnb  SBärmepöpe 
$u  einer  Proportion  oerbinben  laffen,  feine  UeberetnjUmmung  bar.  3«  ^ranf* 
peiten  gehen  beibe  ©roßen  ntet'ft  ziemlich  paraßel,  feboep  finben  fiep  fehr 
wichtige  SluSnapmen.  $?it  ber  ©teigerung  ber  SBdrme  oermehrt  fiep  aßer* 
bings  bie  3apl  ker  £>erzfcpläge  oft  fo  genau,  baf  auf  yi0°  dt.  SBdrme  2 — 3 
©chlage  fommen,  aber  nicht  folgt  bte  äöärmehöhe  ber  3a^  ^cr  pnl^fd;fdge. 
T)t'e  ©chtoanfungen  bet'ber  SBerthe  todhrenb  be3  normalen  Sebenö  et'nctS  unb 
beffeUen  SJtenfchen  faßen  ^t'emßch  jitfammen,  fo  to eit  fte  oon  ben  Tageszeiten 
abhängig  ftnb,  ebenfo  bei  Vemegung,  nicht  aber  nach  bem  3aßanbe  ber 
Verbauung.  Verfuge,  toetche  ich  mit  Darreichung  oon  OigitatiS  bei  ^ant'n* 
chen  anfteßte,  ergaben  eine  fehr  grofje  3unahme  ber  3aht  ber  £>erzfcf;Iäge, 
nnb  mit  jebeu  22  ©chlägen  eine  ©tetgerung  oon  ungefähr  0°,1  dt.  3«  ben 
Veobachtnngen  oon  (£ho ff at  bei  geföpften  Thteven,  beren  ^>erjthatigfeit 
bnrth  fünfUt'cheS  2lthmen  unterhalten  tourbe,  fanf  bagegen  bie  SÖärme  bann 
am  metjben ,  toann  ber  ^>ergfchlag  am  haufigften  mar. 

Vermehrte  nnb  oermtnberte  ftch  nun  auch  regelmäßig  mit  ber  Sßärme 
ber  äußeren  Treibe  beS  Körpers  bte  3aht  ber  3ufantmenziehnngen  beS  ^)er* 
jenö,  fo  toürbe  bieS  t'nbeß  hoch  fein  hiaretchenber  ©runb  fein ,  um  auf 
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(£rjeugung  non  dBdrme  in  biefern  Organ  fd)ltej?en  lünnen,  benn  erftenö 
entflicht  mit  wenigen  SluönalSmen  ftetö  ber  3<*hi  ber  £er$fd;ldge  aud)  bie 
3a^I  ber  Slthemjüge,  unb  eö  fönnte  alfo  btefe  gunction  unb  nid)t  jene  eö 
fern,  non  melier  bte  ipöbe  ber  2Bdrme  bebt’ngt  wirb.  21flerbingö  tft  eö  fo* 
wohl  tu  ber  ©efunb^ett  alö  tu  ber  ^ranffeit  n>ett  mehr  bte  3<*tl  ber  £er$* 
fdffdge  alö  bte  ber  ^Itbcmjüge,  welche  mtt  beruhe  ber  2ld)felwarme  gleiten 
©cjm'tt  bdlt;  adein  eö  giebt  and;  mteberum  wichtige  21nönahmen,  in  benen 
fid;  bte  döärme  nt'd;t  nach  ber  |)er$thdtigfeit,  fonbern  nach  ber  3^1  ber 
2lthem,$üge  richtet  (hierher  gehört  unter  bcn  Krankheiten,  nad;  9togcr,  bte 
SJtenütgitiö) ,  unb  ebenfo  geigen  bt'eö  bt'e$erfud;e,  ttt  melden  baö  2ltl;emholen 
burd;  ein  £>t'nberniß  nerlangfamt,  ber  Iper^fchlag  aber  befchlemugt  wirb. 
3wet'tcnö  aber  ijb  bet  ber  23eurtheilung  beö  3ufammenhangeö  einer  Oberen 
SBdrnte  ber  äußeren  ‘HfyeiU  beö  Körperö  mtt  ber  33efd)leuntgung  beö 
fd)tago  wohl  $u  beachten,  baß  eö  jebenfadö  nt’d)t  adein  bte  2ßdrme  erjeugenbe 
Kraft  beö  iperjenö  tft,  welche  jene  SGBtrfung  hernorbrt'ngt,  fonbern  auch  bte 
burd;  ben  nermehrten  £>erjfchlag  bemtrfte  größere  3ufuf)r  non  männern  arte* 
rt'eden  SMut  ber  Peripherie  beö  Kbrperö.  Uebertrtfft  btefe  in  Krankheiten 
bte  normale  äödrrne  beö  331utö,  fo  fallt  freilich  bt'eö  23eben!en  meg ,  unb  bann 
kann  erft  burd;  bte  ttnterfudjung,  ob  btefe  abnorme  SBarme  nicht  tn  einer 
Vermehrung  beö  Ht^menö  ober  tn  einer  ge^tnberten  Abgabe  t'hren  ©runb 
habe,  feftgejledt  merben,  ob  bte  Vermehrung  ber  Jper^tfmtigfett  bt'e  (Erhöhung 
ber  SBärrne  hernorbrtnge.  3u  einer  fotzen  Unterfud;ung  fehlt  eö  aber  leiber 
met'fk  an  bem  l;inreid;enben  Material. 

©ö  t'ft  jmettenö  alö  ein  gingerjeig  auf  bt'e  2®ärme  bilbenbe  Stlmtigkeit 
beö  iperjenö  baö  Verhaltntß  beö  ($ewtd)teö  bt'efeö  Organö  ju  bem  beö  ganzen 
Körperö  angefe^ett  morben.  SBenn  aud;  tjt'n  unb  mieber  eine  red;t  auffadenbe 
Ueberetnftimmung  ^mifchenberrelatinenlBröße  beöiper^enö  unb  berdßärmebeö 
Ohiereö  norfommt,  fo  tfk  bod;  eine  fold;e  feineemegö  adgemet'n.  ©ö  ftnb  bie  biö 
jcf$t  bekannten  Tagungen  beöiper^enö  leiber  nur  auf  wenige  01;t'ere  befd)rdnkt, 
unb  aud)  Ijter  nicht  einmal  ^a^iret'd;  unb  genau  genug,  um  ein  ricfdigeö  Mittel 
für  jebeö  £bier  geminnen  $u  können.  Vath  ihnen  fontmen  auf  1000  ^beile 
Äörpergemtc^tfoIgenbe^eiIc^)erjfubftanj:  23et'  bett  Mogeln  14,1  (8,2 — 20,0), 
bet  ber  93?auö  10,4  (8,3  — 12,5),  bei  bem  §unbe  8,2  (bt'eö  t'jl  baö  Mittel 
auö  adert  mir  norliegenbett  SWcffungen,  bie  jebod;  fe§r  non  einanber  abmet^ 
t^en;  ^egalloiö  fanb  namlitf)  5,5,  iify  aber  8,45,  9,62  unb  13,97,  le^tereö 
bei  einem  noch  md;t  etn  3a^r  alten  punbe),  bei  bem  ermac^fenen  d)ieofd)en 
6,46  (6,25  —  6,67),  bei  bem  grofdje  4,06,  bei  bem  ^antncfmn  2,9  (2,2  — 
4,05),  bei  ben  giften  2,08  (1,30  —  2,86).  Otcfer  9? e i i; e  entfprt'c^t  nt’c^t 
bie  auö  ber  SBdrme  gebtlbete  (iögel  33°, 7  9t.,  sDf?auö32°,  ^antndjen  31°, 75, 
$>unb  31°, 3,  3)tenfd;  ment'gftenö  31°,  grofd;  unbgifc^e  o^nebemerfbare  ^igen^ 
mdrme);  namentlich  nehmen  baö  Kaninchen  unb  ber  grofd)  in  erfterer  eine  gun$ 
falfche  ©tede  etn  L).  3m  Uebrt'gen ,  unb  befonberö  in  ber  ©tedung  ber  SSögel 
^u  ben  ©duge;(;ieren,  ijt  bie  ^aradele  attgenfchetnlid;.  Oie  faltblüttgen  ^hiere 
aber  müßten  ein  bet  ^Beitem  flet'nereö  ^)ert  ha^^n  im  Vergleich  mit  ben 
warmblütigen,  ba  fte  bttreh  etnc  ^luft  tn  ber  SBdrnte  non  jenen 

getrennt  ftnb.  Oie  $tl;adad;e,  baß  btejenigen  gt-fthe,  meld;e  an  SBdrme  ade 
anberen  übertreffen,  etn  fehr  großeö  §erj  beft^en,  geugte  nur  bann  für  bte 


1 )  baö  ^erjgemicbt  für  baö  Kaninchen  nur  nad)  ßegallotö  befiimmt  tft,  unb 
berfelbe  für  ben  ^nub  ein  ju  niebri^eö  ©emid)t  angegeben  bat,  fo  märe  eö  möglich,  baft 
aud)  ein  ähnlicher  3rrtf)unt  bei  bem  Kaninchen  obmaltete. 
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2Bi<htigfeit  bcS  er^enö  als  Särmequetfe,  wenn  btefe  ^^i'ere  ftch  nicht  gleich* 
zeitig  burch  einen  großen  Blutreichthum  auö^eichneten.  liefern  cntfprtcbt 
höchft  toa^rfc^etnltc^  auch  ein  ftärfereS  2lthmen.  £)aß  überhaupt  tn  bem 
ijterret^e  ganj  augenfcbet'nltch  bie  2lthmungSgröße  noch  mehr  mit  ber  Särme* 
höhe  übereinftimmt  als  baS  @ewid;t  beS  £er$enS,  fpridjt  nicht  ju  ©mißen 
eines  großen  (£t'nfluffeS  biefeS  Organs. 

£)aS  (S5ett>id>t  fann  freittc^  nicht  für  ftch  allein  baö  9Raß  für  bte  £$att'g* 
feit  beS  iperjenS  abgeben.  3unäd)ft  wirb  biefe  außerbem  burch  bte  3af4  ber 
(£ontractionen  befttnmtt.  £)te  SD^uXtt'pXt'catton  beS  relatt'oen  5per$gewtchteS  mtt 
ber  3<*hl  ber  ^eräfdjläge  tn  einer  9Rt'nate  liefert  ben  SluSbrucf  für  bte  in 
einer  Bh'nute  tätige  9RuSfelfubfiang  auf  1000  Streite  Körper  gern  t  c^>  t ;  matt 
erhält  auf  btefe  SBct'fe  für  ben  2)?enfd>en  unb  bte  Oorher  genannten  £fnere, 
mit  SluSnahme  ber  gifthe,  beren  £er$f<hlag  unbefannt  ift,  folgenbe  3af4en: 
Bögel  1804,  5RauS  1250,  £>itnb  779,  9Renf<h  503,  Kanütdjen  347, 
grcfd;  163  (wobei  bte  3^  ber  ^»er^fc^Ictge  tn  ber  angegebenen  Reihenfolge 
angenommen  iß  —  128,  120,  95,  75y2,  120,  36,  40).  ©o  rücft  nun 
gwar  baS  Kaninchen  über  ben  grofd;,  aber  noch  immer  nicht  tn  bt'ejent'ge 
©teile,  welche  es  feiner  Särme  gufotge  einnehmen  müßte,  unb  bte  Unter* 
fchiebe  §ttufd;en  ben  warmblütigen  Stieren  ftnb  in  bt’efer  Reihe  fo  beträchtlich, 
baß  fte  $u  benen  in  ber  28 arme  in  gar  feinem  Berhältniß  (leben ,  währenb 
ar.bererfet'ts  ber  Unterfdjieb  §n>ifc^eu  jenen  £hieren  unb  bem  grofche  oiel  $u 
gering  ift. 

(ürbenfo  wenig  wie  bie  relatibe  ©rbße  beS  £er$enS  ber  anatomifche  2luS* 
brucf  feiner  ^^atigfeit  ift,  fann  bie  ©chncflt’gfet't  beS  Kreislaufs  bafür  gelten. 
Sohl  iß  bieS  bei  einem  unb  bemfelben  (jnbiotbuum,  beffen  Blutmenge  ßetS 
ftch  gleich  bleibt,  ber  galt;  hter  fönnte  fogar  fchon  nach  ber  3ahl  ber  £er$* 
fdßäge,  burch  welche  in  ben  3uftanben  beS  normalen  Gebens  bte  ©chneUigfeit 
ber  Blutbewegung  fmuptfächüch  bebt'ngt  wirb,  bie  $er$thätigfeit  gefchä^t 
werben;  aber  nicht  fo  bet  oerßhiebenen  Körpern,  unb  $umalni<ht  bei  oerfdjieben 
gebauten  £lnereit-  21ußer  oon  berjent'gen  Stenge  Blut,  welche  im  Verhält* 
niß  jur  ®röße  beS  Körpers  baS  £eq  in  einer  beßimmten  3eit  weiter  treibt, 
unb  bie  bebt'ngt  ift  burch  bie  Kraft  beS  ^er^enS,  bte  Seite  feiner  fohlen 
unb  bie  3ahl  feiner  (£ontracttonen ,  h<™öt  bte  ©chneflt'gfeit  beS  BlutßromeS 
oon  ber  gefammten  Blutmenge  unb  oon  ber  Seite  ber  Blutgefäße  ab.  Jpä t* 
ten  wir  Kenntniß  oon  ber  @efchwt'nbigfet't,  mit  welcher  b ad  Blut  tn  ben 
21bern  ber  oerfchiebenen  £hierar*en  fließt,  fo  fbnnte  bte  Begleichung  bt’efer 
Zfyatfatyen  mit  ber  Särme  ber  Stiere  noch  ju  wichtigeren  ©rgebniffen  führen, 
alö  bie  Bergleichung  jener  mit  ber  3«h^  ber  ^erjfchläge  barbietet.  Rur 
burd;  Berfuche,  nicht  aber  au3  Beregnung  läßt  ft$  bie  ©chnelligfett  ber 
Blutbewegung  erfennen;  bie  3öhf  ber  ^itlöf^läge  unb  bie  relatt'oe  Blutmenge 
beö  ^örperö  ftnb  al$  bte  einzigen  Elemente  ber  Rechnung,  welche  un$ 
(Gebote  flehen,  nichthinreichenb,  um  bie  in  einer  befh'mmten3ettburd)  baö^erj 
(Irömenbe  Blutmenge  in  ihrem  Berhältntß  jum  Körpergewicht  $u  bcjltmmen. 
^)aburd),  baß  man  beobachtete,  in  welcher  3 eit  ft^  bet  einigen  £hterett  bie 
St'rfung  eineö  t'n  bie  ^)alöoene  eingefpri^ten  giftigen  (Stoffes  auf  baö  ^>erj 
unb  auf  baS  Rücfenmarf  bemerfbar  macht,  iß  man  in  ©taub  gefegt,  für 
bie  3eitbauer  beö  Kret'olaufeS  bet  btefen  ^hterflt  eine  Proportion  auf^uftellett. 
2)iefelbe  lautet  für  pferb,  ^punb,  Ka^e  unb  Kaninchen  =  1  : 1,6:3,2:3,55; 
fte  weicht  alfo  oon  ber  burch  bie  3ahi  ber  ^er^fAl^g^^^egebenen 
(1  :  2,4  :  2,9  :  3,1)  nicht  otel,  bloß  in  Betreff  ber  |)unbeö 

oon  ben  Rebcngltebern  etwas  ab  (woran  ot'eücidjt  b,eC  llmßanb  ©djttlb  iß> 
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baß  ber  £unb  burd)  bie  2$erfchiebenheit  feiner  ©röße  nad;  ber9?ace  bte^eß* 
ßedung  beö  ißn  betreffenben  5D?tttetö  erfcf)mert).  Die  Drbnung  ber  ©lieber 
in  beiben  Meißen  iß  btefelbe  mie  in  berjenigen,  melche  bie  SBärrne  jener 
Spiere  bitbet  (1  :  1,010  :  1,016  :  1,025),  aber  ber  Unterfchieb  ift  ein  mett 
größerer.  ^un  muß  man  aber  bebenfett,  baß  bie  legieren  fahlen  nid;t  bie 
in  einer  gemiffen  3ell  im  2Serhä(tniß  jur  ©röße  beö  ^örperö  gebilbete  2ßärme* 
menge  bezeichnen,  fonbernnurbie  2Bärme  in  ben  »cn  außen  ^er  zugänglichen 
jpöhlen.  Da  bie  Heineren  £l;tere  megen  »erhältnißmäßig  größerem  Umfange 
and)  »erhältnißmäßig  mehr  SBärme  abgeben  muffen,  fo  mürbe  bte  Proportion 
auöber  getuteten  SBärmemengefchon  mehr  ber  auö  ber  ©chnedt'gfeitbeö  $reiö* 
laufö  entfpred;en.  21ud;  bie  faltblütigen  Dt;iere,  benen  SKärmebilbung,  menn 
fte  aud)  nod>  nicht  berechnet  iß,  tro§  ber  $äfte  ihrer  Dberßa^e  m'c^t  fehlt, 
mürben  ma^rf^etnltcß  in  btefer  Proportion  eine  ber  ©chnedt'gfeit  t'hreö  $reiö= 
laufö,  nicht  aber  ber  3dhl  ißrer  £erzfd)läge  entfpred)eube  ©tedung  einneh* 
men.  • —  3ß  cö  nun  ^ufolge  ber  SSerfuche  »ott  SBlafe,  bie  ich  mieberholt 
nnb  auf  bte  $a£e  auögebehnt  habe,  ermtefen,  baß,  je  Heiner  ein  £f>ter,  beßo 
f^jneder  baö  25lut  feinen  Umlauf  »odenbet,  fo  iß  für  unö  nicht  ohne  SBich* 
tigfeit  zu  mtffen,  moburd)  bt'efe  größere  ©djnedigfeit  ber  SSlutbemegung  be- 
bingt  iß.  Die  3^i  ber  ^erzfcijtäge  hat  ohne  ,  mie  bie  gegebene 

9teihe  berfelben  bei  ben  gieren  an^etgt,  großen  ©influß;  zugleich  mn%  ba6 
SSer^attniß  ber  231utmenge  jum  $örpergemid;t  mtrffam  fein,  ba  je  größer 
baö  Zfyitx,  beßo  blutreicher  fern  Körper  iß,  alfo  beßo  mehr  3ßH  ober  straft 
erforbert  mirb,  um  baö  33lut  um^utreiben.  Sßare  ber  Drud  beö  23lutö  in 
ben  Arterien  baö  2D?aß  für  bie  £er$fraft,  fo  mürbe  btefe  nicht  an  ber  große? 
ven  ©chnedt'gfeit  ber  23lutbemegung  bei  Heineren  Dßieren  2lnihet'l  haben,  benn 
nach  Valentin  ßeßt  ber  abfolute  Drud  beö  23lutö  in  ben  Arterien  ßetö  in 
einem  unb  bemfelben  33erhältniß  zum  ^örpergemießt;  ba  aber  in  einem  »iel 
geringeren  ©rabe  ber  Vängenburdjmeßer  ber  Sthiere  alö  baö  ^örpergemidjt 
Zunimmt,  fo  rnüffen  bie  D^iere,  je  Heiner  ße  ßnb,  im  $erßäftniß  zu  ihrer 
©röße  einen  beßo  geringeren  ^er^brud  geigen.  3Öenn  nun,  mie  mir  gefehlt 
haben,  bie  Särmebilbung  et’neö  thiertfehen  Itörperö  in  einem  3ufammenhange 
mit  ber  ©chnedt'gfeit  beö  Sheiölaufeö  ßeht,  fo  iß  eö  unter  ben  biefe  beßt'm* 
menben  Momenten  nur  bie  3<*b*  ber  iperzßhläge,  melche  mit  ber JBärmehölje 
überetnßtmmt,  nicht  aber  ber  ^erjbrud  unb  bie  SÖlutmenge.  Daß  nun  barin 
noch  fein  SBemeiö  für  einen  birecten  (£inßuß  ber  iperzthätigfeit  auf  eine 
Sßilbung  oon  2Öärme  liegt,  iß  mohl  Har. 

Da  eö  für  unfere  3*bßde  fe^r  michtig  mare,  bie  £er$fraft  oerfchiebener 
Zfyiere  mit  etnauber  oergletchen  ^u  fönnen,  birecte  SSÄeßungen  aber  fehlen, 
fo  möge  hier  nod;  ein  ©erfueß  erlaubt  fein,  benfelben  ungefähr  burch  eine 
^ered;nung  $u  fthä^en,  t’nbem  mir  bie  relattoe  S31utmenge  mit  ber  relatioen 
©efd)minbigfeit  beö  331utßromö  multtpliciren.  Die  le^tere  mirb  gegeben 
burth  ben  ©luotienten  auö  ber  abfoluten  ©d)nedig!eit  beö  ^retölaufö  für 
einen  unb  benfelben  &beil  beö  ©efaßf^ftemö  in  bie  ©röße  beö  $orperö. 
^immt  man  baö  SSerhaltntß  ber  ©röße  für  bie  ot'er  ©augethiere,  bei  benen 
baö  ber  ©ef^minbigfeit  ber  2Mutbemegung  fo  eben  angegeben  iß,  folgenber* 
maßen  an:  $ferb  :  £ttnb  :  ^at^e  :  Kaninchen  t=z  6  :  2  :  1,4 :  1,  fo  »erhalt 
ßd)  berert  relattoe  ©ef^minbigfet’t  beö  Itretölaufeö  mie  1,69  :  0,91  :  1,27  : 1, 
unb  iß  ferner  bie  Proportion  iprer  relatioen  Söfutmenge  1,5  :  1,5  :  1,08  :  1 
(wobei  bie  53futmenge  beö  pferbeö  nur  fo  gefegt  iß,  alö  baö  Mittel  auö 
^)ering’ö  unb  Delafonb’ö  neueren,  ßd;  etnanber  miberfpred;enben  Un* 
terfuchungen  ergiebt),  fo  oerhielte  ßcf>  bie  herjfraft  biefer  oier  Spiere  u?ie 
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2,53  :  1,36  :  1,37  :  1.  £)aö  £uhn  tourbe  noch  unter  baö  Kaninchen  ju 
fielen  fornmen.  £)te  2Särme  bt'efer  ^tere  bitbet  aber  gerate  eine  Steige  in 
umgefehrler  golge. 

©ö  ift  fontit  Kar,  tag  bte  £erzthättgfeit  nid;t  bie  £öhe  ber  SBarnte 
eineö  ^l;tereö  beftimmt,  bag  fte  tu  Vergleich  mit  bem^lthmen  in  bt'efer  Qin* 
fic^t  nur  eine  uniergeorbnete  33ebeutung  ^aben  fann. 

©anz  unmittelbar  toeifen  bie  Särmemeffungen  unb  namentlich  bte  oott 
2ß.  97  affe  auf  bie  ©ntftehung  ber  SBärrne  im  linfen  iperzen  hin.  SBenn 
mir  auch  begrünbete  3n>^fel  hegen  föntten,  bag  ber  bei  Hühnern  im  SSerfuch 
aufgefunbene  Unterfchteb  jmifchen  ber  2Bärme  ber  linfett  Kammer  unb  beö 
gletchfeitigen  33orhofö  ober  ber  £ungenoeue  ebenfo  grog  aud)  im  ganz  nor* 
malen  3llganbe  fei,  unb  toenn  höd)ft  toahrfchetnlt'ch  bei  btefett  gieren  bie 
SBärme  beö  arteriellen  23lutö  im  ^erhältntg  zu  ber  beö  oentffen  eine  ^ö^ere 
iffc  alö  bei  ben  907enf<hen  unb  ben  ©äugethteren ,  fo  lagt  ftch  bocp  burchauö 
nicht  bezeichnen,  in  tote  toeit  bie  bei  jenen  gieren  angegebenen  äßärmeoer* 
böltnt'ffe  oon  benen  ber  ©äugetht'ere  abtoeichen.  dB  fann  unö  bei  bem  Wlan* 
gel  an  £hatfad)en,  um  über  bte  SBirffichfeit  zu  entfheiben,  bemnach  nic^tö 
toeiter  übrig  bleiben ,  alö  überhaupt  nur  bie  937öglichfeit  ber  ©rtoärmung  be^ 
23lutö  burd;  baö  §erz  zu  unterfudjen. 

£)aö  äperz  rnug  burch  feine  3ufammenzie§ungett  zur  ©nttoicfelung  ber 
äÖärme  beitragen,  toeil  jeber  anbere  $?uöfel  fcpon  bei  einer  einmaligen  ©on* 
tractton  2Barme  enttoidelt.  £>iefe  t'jh  jeboch  nur  unbeträchtlich,  tote  bte  unten 
Zu  ertoal;nenben  ^^atfachcn  betoet'fen.  ©in  9)7ag  für  bie  aufbt'efe  2Beife  ent* 
ganbene  SBarme  zu  ftnben  ift  übrigens  bt'ö  je£t  noch  unmöglich.  —  £)ur<h 
mechanifhe  Kräfte  entgeht  SBärme  auf  eine  zwiefache  SBeife,  erjhenö  burch 
Sietbung  unb  ztoet'tenö  burch  33erbt'd;tung ;  bt’efe  tot'rb  toieber  gebunben  burch 
bie  nachfolgenbe  2tuöbehnung,  jene  aber  bleibt  frei  nad)  ber  37üdfehr  ber 
greife  in  il;re  frühere  £age.  £>urch  bie  Sirfung  ber  £>erzcontractton  muff 
nun  auf  beiderlei  2Beife  ftch  tarnte  Silben ,  inbent  erftenö  baö  23lut  an  ben 
Sßanbungen  beö  £erzenö  unb  befonberö  an  ben  Deffnungen  ftch  reibt  unb 
bie  SMutförperchen  unter  ftch  felbft  babei  ftch  reiben,  unb  zweitens  baö  tßlut  einem 
oiel  (härteren  ©rab  beö  ©»tuefeö  untenoorfen  tot'rb,  alö  eö  in  ben  töenen  ber 
§ad  toar,  meiner  £>rucf  in  bem  Unten  iperzen  noch  einmal  fo  grog  ijh  alö 
in  bem  rechten.  2Baö  bie  37eibungötoärme  anbelangt,  fo  geben  nicht  blog 
harte  Körper  SBärme,  fonbern  auch  weiche  unb  flüfftge,  zuweilen  btefefelbjh 
mehr  alö  jene;  nicht  blog  bei  fehr  heftigem  £)rucf,  fonbern  auch  fdton  bet 
fanftem,  toenu  nur  bie  23etoegung  rafd;  genug  ijh.  3*  3oule  hat  in 

neuefter  £eit  oerfhiebene  glüfftgfeiten  burch  33etoegung  et'neö  fegen  H'örperö, 
eineö  metallenen  horizontalen  gacherrabeö,  ertoärmt  unb  bie  babei  oerbrauchte 
Straft  mit  ber  2Barme  oerglichen.  ©in  ©rm.  Sßaffer  brauet  428,8,  2Öall* 
ftfehthran  427,1,  Ouedfilber  432,1  ©rm.,  um  1°  ©.  an  SÖärrne  zuzunehmen. 
£)b  ^moefenheit  oon  toetchen  ^artifelchen  in  ben  33tutforper<hen  bte  Qöfye 
ber  Särme  zu  vermehren  oermag,  t'ft  noch  nicht  aufgemacht.  —  Ueber  bte 
SBärme,  welche  auö  ©omprefjton  oon  glüfftgfet’ten  entfielet,  liegen  noch  feine 
obllig  betoet’fenbett  ^habfachen  oor.  3«>ur  l;at  £)  er  {hebt  bei  Slntoeubung 
ganz  auf erorbentltcher  2)rucffräfte  ©puren  oon  SBärme  auf  biefe  2Beife  her^ 
oorgebracht,  allein  er  hat  fet'neötoegö  ben  S3ctoeiö  geliefert,  bag  bte  ©om= 
preffton  ber  ^^fftßf eit,  toelche  bei  bem  Sfßaffer,  befonberö  in  ber  2Bärme,  fo 
augerft  gering  ift,  unb  nicht  bte  gleichzeitig  babei  fhattftnbenbe  ber  feften 
Sihcile  beö  2lpparatö  eö  ift,  toelche  jene  ©puren  oon  Sßärme  betoirfte.  2luch 
$  r.  97  a  f  f  e  unb  3*  a  p  e  r  in  £>etlbronn  erzeugten  burch  3ufammenbrüden 
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»Ort  glüfßgfetten  2öärnte.  SBahrenb  eb  drßerent  gelang  arteriefleb  unb  oe* 
nöfeb  23(ut  burd;  ©rud  um  1  —  2°  9?.  gu  ermannen,  geigte  ftd)  auf  SBaffer 
ber  ©rud  unwirffam.  2Bahrfch«nIteh  lag  ber  ©runb  biefer  23erfd;teben^ett 
tu  einem  Vorgang ,  ben  bie  gugleich  mit  eingefcßloffeneSuft  auf  bab  Vlut,  aber 
nic^t  auf  b ab  Sßaffer  aubguüben  oermag.  5lu d)  fönnte  bie  Slnmefen^eit  ber 
S3Iutfdrperc^en ,  bie  in  bent  comprimirten  23Iute  noch  in  Vewegung  bleiben 
unb  ft<4>  anetnanber  reiben,  einigen  2lntheil  haben.  ©ieb  teuere  iß  btettei^t 
auch  ber  fpauptgrunb ,  webhalb  ich  in  folgenbem  Verfud;e  wohl  burch  Vlut, 
aber  nicht  burd)  Sßajfer,  VSärme  entwt'deln  fonnte.  3d)  fd;üttelte  2Baffer  unb 
ebcnfo  otel  gefchlageneb  Venenblut  in  getrennten  glafchett  10  Minuten  lang 
fehr  heftig  mit  einer  großen  SQfenge  atmofphärtfcher  £uft;  bann  wartete  id;, 
bib  bie  Sßärme  beiber  glüfßgfetten  unter  fid)  unb  mit  ber  umgebenben  £uft 
gang  gleich  mar,  unb  fcpttelte  barauf  beibe  glafhen  ebenfo  lange  noch  ei n* 
mal.  ©ab  Vlut  mar  bann  baburch  .etmaö  wärmer  gemorben,  bab  SÖaffer 
aber  nicht.  ipier  waren  alfo  beibe  gfufßgfeiten  oorher  fchon  fooiel,  alb  burd; 
bab  ©Rütteln  möglich  t'fi ,  mit  ber  atmofphärißhen  Suft  gefättigt,  fo  baß  ßcß 
erwarten  lief,  eb  merbe  bie  2lbforpiton  ber  2uft  in  beiben  glüfßgfeiten  bei 
SBieberbolung  beb  ©chüttelnb  aufgehoben  fein.  —  diejenige  2Bärme,  welche 
burch  bie  domprefßon  beb  Vlutb  in  bem  ipergen,  befonberb  in  bem  luden, 
entfiel;!,  muß  mieber  oerloren  gehen,  fobalb  biefer  ©rud  aufhört,  alfo  gum 
©heil  fd;on  in  ben  fleinen  Arterien,  nod;  mehr  aber  in  bem  £aargefäßfpßem. 
©a  bie  auf  biefe  SÖeife  bemtrfte  (Steigerung  berSßdrme  beb  Vlutb  nur  fehr 
gering  fein  fann,  fo  iß  aub  ihr  nid;t  bie  ©iffereng  ber  Särrne  gmtfchen  ben 
beiben  Entarten  erflärbar.  —  drittens  muß  nun  bie  Orpbation  beb  Vlutb 
burd;  bab  fperg  fehr  bcförbert  werben,  ©er  ©auerßoff  bringt  gunäd;ß  in 
bab  ©erum  unb  oon  biefem  in  bie  Vlutförperd;en.  2lbforbttonbwärme  fann 
in  bem  ipergen  nicht  entßehen,  benn  ber  ©auerßoff  iß  oon  bem  Vlute,  wc- 
nigßenb  oon  ber  Vlutßüfßgfeit  in  ben  Zungen  fchon  abforbirt,  aber  burd; 
ben  ©rud  muß  eine  jebe  djemif^e  Verbinbung,  fo  auch  bie  beb  ©auerßoffb, 
mit  ben  oerbrennbaren  Veßanbtl;eilen  beb  Vlutb  beförbert  werben,  ©aß  biefe 
fchon  in  bem  arteriellen ©efäßfpßem  überhaupt  möglt'd;  fei,  barüber  iji  oben 
gehanbelt  worben-,  wirb  auch  im  bergen  noch  nicht  bie  $ohlenfäure  fertig 
gebilbet,  fo  iß  hoch  bie  größte  äßahrfcheinlichfeit  oorhanben,  baß  bie  Dxy* 
bation,  bereu  ^3robuct  ße  iß,  wefentlich  geförbert  wirb,  unb  baß  gang  be* 
fonberb  hter  bie£>rpbation  beb  SBafferßoßb  oor  ßcß  geht.  — -  Saffen  fid;  nun, 
wie  ich  glaube,  feine  dinwenbungen  machen  gegen  bie  Annahme  biefer  bret 
oerfchiebenen  Wirten,  auf  weld;e  bab  iperg  V$ärme  heroorgubringen  oermag, 
fo  fragt  ec?  ftd;  nun,  ob  bie  rein  mechanißhe  Sßirfungbweife  ober  bie  burch 
ben  ©rud  bebt'ngte  chemifche  bie  ftärfere  ift.  liegen  bie  2Öid;tigfeit  ber  le§* 
terenfann  geltenb  gemacht  werben,  baß,  nach  gr.  sJiaffe,  bie fünftlid;e  dom- 
prefßon  beß  3Senenblutö  ebenfo  gut  wie  bie  beö  Slrterienblutc?  2Bärme  bilbet; 
ba  aber  auch  tm  erßeren  ßetö  noch  ©auerftoff  aufgelöß  iß,  unb  bei  bem 
$luffangen  bec?  auc?  ber  5lber  aueßteßeuben  23lutö  nothwenbtg  ftch  bemfelben 
Suft  beimifcht,  fo  fann  auch  bei  bem  ©rud  bec?  SSenenblutö  ©rpbation  ftatt* 
ßnben.  ©iefe  drflärungc?weife  bürfte  auch  anguwenben  fein  auf  bie  23er* 
fuche  bec?  obengenannten  ©chriftßeöerö,  in  benen  er  bei  einem ©htere/  bem  er 
bie  Luftröhre  gugefd;nürt  hatte,  burch  ©chläge  auf  ben  ©d;dbel  ober  burd;  elef* 
trifche  dntlabungen  eine  Vermehrung  ber  Sßärme  heroorbrachte.  dtne  £)rp^ 
bation  beö  Vlutc?  bauert  nämlich  auch  bann  noch  in  einem  gewiffen  ©rabe 
fort,  wenn  bac?  2ltl;men  aufgehört  hat,  benn  in  bem  Venenblut  iß  ßetö  noch 
©auerßoßgaö  enthalten.  2lud>  gehen  bei  ber  V3ärme  beb  törperb  immer 
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noch  btejenigen  Itmwanblungen  fort,  welche  $war  ohne  ben  atmofphärifd)en 
©auerßoff  $u  ©taube  fornmen,  bie  aber  bod)  ebenfalls  nicht  ohne  ©r^eugung 
oon  Wärme  oor  ftc^  gehen.  2Iußerbem  iß  eS  gar  nicht  auSgemacht,  ob  bie 
beobachtete  Erhöhung  oon  tarnte  tu  beu  außen  gelegenen  ZtytiUn  nicht  bloß 
baburd)  bewirft  würbe,  baß  ber  burd)  ben  9tei$  erregte  |)er$fchlag  rneßr 
unb  natürlich  wärmeres  SSlut  benfelben  gufü^rte. 

£)ie  23erfud;e  3oule'S,  welche  bie  bewegenbe  Kraft  angeben,  bie  er* 
forberlt'ch  iß,  um  bie  Wärme  oon  1  ©rm.  glüffigfeit  um  1°  (£.  ju  erßößen, 
würben  uns  in  ©taub  fe£en,  genau  bie  Wärme,  bie  burch  bie  Bewegung  beS 
33lutS  im  £er$en  entfielt,  $u  bcßimmen,  wenn  wir  mit  Sicherheit  bie  iper$* 
fraft  an^ugeben  wüßten,  ds  fehlen  uns  aber  hiermit  bie  bittet,  benn  baS 
bon  Valentin  angewanbte  Verfahren,  aus  ber  ©röße  beS£)rttcfS  ber  nad) 
ihrer  £>öhe  unb  33aßS  berechneten  Blutfäule,  unter  welchem  fich  baS  £er$ 
contrahirt,  biefeXbe  ^u  beßimmen,  iß  hoch  ein  mangelhaftes ,  weif  eS  barauf 
anfommt,  wie  hoch  bie  23lutfäule  bei  jebem  £eqfchlag  gehoben  unb  in  wel* 
cßer  3eit  bie  ipebung  oollbradß  wirb.  (£s  iß  inbeffen  hoch  ber  2D?ü he 
werth,  wenn  auch  mit  unoottßänbigen  Sactoren  opert'renb,  eine  23erglet'd)ung 
ber  Wärmemenge,  welche  bei  ben  oerfduebenen  £fßereH  auf  bem  angegebenen 
Wege  erzeugt  wirb,  anjttßetten.  Wir  gehen  habet  bon  ber  Annahme  aus, 
baß  gleiche  ©ewichtSthetle  «^er^fubßanj  überall  gleiche  Kraft  entwickeln,  unb 
berechnen  btefe  aus  bem  £)rucde,  welchen  baS  23lut  in  ben  Slrterien  eines 
ipunbeS  jetgt,  Derfelbe  betragt  22y2£oth  bei  einem  9  Soth  fd)Weren  £>er$en. 
Nehmen  wir  an,  baß  bie  Kraft  ber  rechten  £er$fammer  halb  fo  groß  fei  als 
bie  ber  linfen,  fo  wäre  bie  gefammte  Kraft  beS  iper^enS  gleich  332 3/4  £otlj. 
(£s  fommt  bemnach  eine  Kraft  bon  33/4  £oth  auf  1  £oth  £er$fubßan$.  3n 
einem  £age  entwickelt  alfo  baS  £>er^  eines  £> unbeS,  bei  95  iper^fchlägen  in 
einer  Minute,  eine  Kraft  bon  95  .  1440 . 3,75  =  513075  £oth  auf  jebeS 
4?oth  -per^fubßanj,  ober  ba  auf  1000  Zweite  Körper  bei  bem  $unbe  8,197 
Stheile  £eqfubßan$  fornmen,  fo  fällt  in  ber  angegebenen  3^it  auf  1000 
Stheile  ©ewichtStheile  beS  Körpers  eine  £er($fraft  bon  4205675  gleicher 
©ewidßstheile.  Saßt  ßch  nun  baS  23lut  burch  benfelben  Kraftaufwanb  wie 
baS  Waffer  erwärmen,  was  fehr  Wahrßhetnlid)  iß,  ba,  nach  3b ule,  gleiche 
©ewichte  Waffer,  Duedßlber  unb  Wattßfd;thran  faß  gan^  gleiche  Kräfte 
erforbern,  um  bur<h  Bewegung  bis  ju  gleicher  ipöhe  erwärmt  $u  werben, 
unb  berlangt  1  ©rm.  Waffer  ein  ©ewicht  bon  428,8  ©rm.,  um  auf  1°  (£. 
erhöht  ju  werben1),  bilbet  alfo  1  ©rm.  33ewegungSfraft  0°, 002332  Wärme 
(b.  h*  bermag  eS  1  ©rm.  Waffer  um  footel  ©rab  $u  erwärmen),  fo  haben 
wir  9808  Wärmeeinheiten ,  welche  burd)  baS  £er$  auf  1000  Zfyeile  Körper* 
gewicht  eines  £unbeS  währenb  24  ©tunben  erzeugt  werben.  ®iefelbe  23e* 
rechnung  auf  baS  £er$  beS  9D?enfchen,  beS  Kaninchens  unb  ber  Watten  äuge* 


2)  ©egen  bie  S'tidßigfeit  beg  oon  3 oute  gefunbenen  med)anifd)en  2lequioalentS  für 
bie  Wärme  ftnb  neuerbingg  in  Ciebig’g  unb  Stopp’g  Saöregberidjt  für  1847  unb 
1848  (erßeg  *g>eft)  ^weifet  erhoben  worben,  inbem  biefelbe  ju  pod)  angegeben  fei,  weil 
ber  med)anifd)e  ©ffec t  bei  2tu6bet)nunq  ber  ©afe  nach  Rechnung  ber  oon  ©utong  be¬ 
stimmten  2Cugbet)nunggwärme  nur  368,5  @rm.  betragt,  unb  bag  ^»robuct  ber  §Otultipli= 
cation  ber  £luabratwurjet  aus  ber  nad)  3  oute’g  Angabe  berechneten  fpeciftfd)en  3ßarme 
ber  Suft  mit  ber  üftewton’fdjen  @dhattgefd)winbigfeit  bebeutenb  hmter  ber  SÖSahrheit 
gurücf bleibt,  ©eguin  hat  jebod)  burd)  Berechnung  ber  2Cugfd)eibung  beg  Sampfeg  bet 
bem  Uebergange  ber  freien  SBarme  in  bie  latente  alg  SOttttel  auf  eine  Wärmeeinheit  eine 
mechanifdje  Werbung  oon  449  ©rm.  gefunben.  Ware  bet  3ou(e’g  Berfudjen  ein  Sheil 
ber  Warme  oertoren  gegangen,  fo  würbe  bie  Warme,  welche  baS  £erj  erzeugt,  noch 
hoher  augfatten,  alg  fte  in  unferer  Berechnung  gefunben  iß. 

Jpanbit'örttrC'ucf)  bet  <Pf)i;fi'o[ogie.  93b.  IV. 
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nmnbt,  giebt  uns  bann  folgenbe  34^  6339,  4370  unb  2557;  bet  ben 
Vögeln  erhalten  wtr  1 321 2  bis  33376.  Vergleichen  wir  bt’efe  ÜBärme  mit 
ber  burch  bte  Verbrennung  beroorgebrachten ,  fo  geigt  eS  ftch,  baß  fte  ftch  $u 
biefer  bet  ben  SD?enfc^en  tute  1  :  7,3,  bet  ben  Ipunben  wie  1  :  8,8,  bet  ben 
Kaninchen  aber  nur  wie  1 : 10,6  oerhält.  ©ie  ift  atfo  feineSwegS  hinreicßenb, 
ben  Ueberfd;uß  ber  SODärme  $u  erflären,  ben  bte  aus  ber  Krwärmung  beS 
«Bluts  bet  beut  £)urd;gange  burd;  £unge  unb  £>er$  berechnete  SSärme  über 
bte  auS  ber  Verbrennung  hergeleitete  liefert,  wohl  aber  reicht  fte  ooflfommen 
hin,  um  baS  non  £)eSpre$  gefunbene  Deftctt  $u  beden,  welches  bet'  ben 
in  bem  Kalorimeter  beftnblid;en  ^hteren  ftch  h^rauSfledt,  wenn  man  non  ber 
abgegebenen  SOSärme  bt'e  auS  ben  VerbrennungSprobucten  berechnete  ab^teht. 
£)eSpreh  ^atte  beobachtet,  baß  bet  ben  fletfd;freffenben Thoren  baS  deficit 
größer  ifi  als  bei  ben  pflan^enfreffenben,  unb  bei  ben  Vögeln  noch  größer 
als  bet  jenen.  £>a  mir  nun  fein  anbereS  Mittel  fentien,  burch  welches  btefe 
Verf<htebenheit  erflärt  Werben  fönnte,  als  gerabe bte Iperjthätigfeit,  fo  iß  eS 
fehr  erfreulich,  ju  fehen,  baß,  fo  unooflfommen  auch  bet  ben  2:hieren  bie 
ßimmungen  berfelben  ftnb,  fie  bo<h  gan$  ber  Krwartung  entfpred>en. 

2)ie  Sttf^tttmen^iehungeu  beS  iper^ens  muffen  auch  ttoch  in  ben  Girierten 
bte  Krängung  oon  SOSärme  auf  me<hanifd;em  Sßege  beförbern,  beim  baS 
burch  ben  Iper^ßoß  fortgetriebene  Vlut  reibt  fid;  fortwährend  an  ben  2Ban* 
bungen  ber  (Gefäße,  unb  btefe  Werben  mit  jebem  ^ulsfddag  in  ber  £änge 
unb  in  ber  Vret'te  auSgebehnt.  2luS  ber  Reibung  beS  VlutS  leiteten  bie 
alten  Sairomathematifer  bte  SOßärme  biefer  glüfftgfeit  ab,  aber  fie  wußten 
noch  nicht,  baß  bt'efelbe  nur  eine  fehr  geringe  fein  fann,  weil  in  ben  fletnen 
Arterien  ber  Sper^brud  noch  wenig  abgenommen  fmt,  unb  baß  fomtt  bie  Rei¬ 
bungswärme  beS  VlutS  nur  fehr  unbeträchtlich  fein  muß.  —  2luf  bie  2luS* 
behnttng  ber  Arterien  haben  neuere  englifcfe  ©chriftftefler  großen  äßerth  ge* 
legt.  £)ehnt  man  einen  (Streifen  ^autfehud  mehrmals  hinter  etnanber  auS, 
fo  wirb  baffelbe  burch  bie  babei  ßattfinbenbe  Reibung  ber  einzelnen  Sthetlchen 
erwärmt,  unb  ebenfo  oerhält  ftch,  nach  3.  V?.  SOS  in n  unb  nach  23.  hinter, 
eine  Arterie  bei  bem  Verfud;.  3n  einer  Röhre  oon  ^autfehud  ober  in  einer 
Arterie,  bie  abwedjfelnb  burdj  einen  (Stoß  auf  baö  in  ihr  enthaltene  VSaffer 
auSgebehnt  mürbe,  erwärmte  ftch  bt'efeS  um  4  —  5°g.  binnen  einer  Minute. 
Von  ber  SluSbehnung,  welche  eine  bünne  Röhre  oon  ^autfehud  ober  eine  ber 
Kontractilität  beraubte  Arterie  erlet'bet,  ift  aber  bie,  welche  im  lebenben 
Körper  burch  ben  £er^fbß  hrroorgcbracht  wirb ,  bem  @rabe  nach  äußerer* 
bentlt'ch  oerfchieben,  unb  bie  in  jenen  Verfugen  erhaltene  SOßärme  fann  burd;* 
auS  nicht  als  SRaß  für  biejenige  bienen,  weld;c  in  ben  Arterien  bei  bem 
tretSlauf  erzeugt  wirb. 

2)  V  ei  Prüfung  bergrage,  ob  in  ber  £unge  ber  SluStaufd;  ber  K)afe 
jwifchen  ber  eingeathmeten  ^?uft  unb  bem  Vlute  eine  ÜTtuc tfe  ber  thieufhen 
SOßärme  abgebe,  muß  man  biejenigen  Verhältniffe  auSfddt’eßen ,  welche  jebe 
Verbrennung  begleiten  unb  beren  Ktnfluß  eingeht  in  biejenige  SOßärme,  welche 
als  VerbrentumgSmärme  be$etd;net  wirb.  Ramentlt’ch  gilt  bieS  oon  bem  Un* 
ierfchiebe  in  ber  fpectftfchcn  SOßärme  jwtfchen  bem  ©auec  ftofj,  SOßafferfioff  unb 
^ohlenßoff  etnerfeitS  unb  bem  ^3robucte  ber  .Drpbatt'on  anbrerfet'tS;  benn 
gerabe  biefer  Unterfd)ieb  war  eS,  aus  bem  man  anfänglich  t'rrthümlid;er  SÖeife 
ade  VerbrennungSwärme  erflärte.  2)t’e  bloße  ©ubftt'tuirung  eines  in  einer 
glüfftgfett  biffanbirten  @afeS  burch  ein  anbereS  oon  gleid;em  Volumen  oer»> 
änbert,  wenn  beibe  ®afe  gleiche  SSärme  beß^en,  bie  Temperatur  ber  glüfßgfeit 
nicht,  mögen  beibe  KJafe  auch  f°  t)erfd;icben  in  ber  VSärmecapacität  fein. 
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gattß  burch  ben  ©ed;fef  bie  fpecißfd;e  ©ärme  ber  glufftgfett  ctne  Veränbe* 
rung  erfahrt,  fo  fann  eine  fofche  erß  bet  Knf$tehung  ober  9)?ittheifung  oon 
©ärme  bemerfbar  merben.  Vermt'nberte  ßcp  etma  bte  fpect'ßfche  ©ärme 
beß  S3tutö  burch  bte  5litfna^me  oott  @auerfioßgaß  unb  Abgabe  oon  $ohfen* 
fäure,  fo  mürbe  bet  ber  Krmärmung  beß  Sfrterienbfutß  ment'ger  ©ärme  nöthig 
fein ,  um  eine  gemiße  Krhößung  ber  Temperatur  $u  bemt'rfen,  alß  baß  oenbfe 
23fut  abgtebt,  menn  eß  um  bt'efefben  ©ärmegrabe  ftc^  abfühft.  Üftun  ^aben 
afferbt’ngß  bte  beiben  ©aßarten  oerftht'ebene  fpect'ftfche  ©ärme  für  gleiche 
©erntete,  unb  fomofß  nad)  be  fa  9toihe  unb  Verarb  afß  na<h  Tufong 
tß  btefelbe  bet  bem  (Sauerßoße  großer  al^  bet  ber  Stohfenfäure,  aKetn  bte 
©emicbtßmenge  beß  (Bauerficffß,  meld;e  in  baß  Vfut  eintritt,  iß  geringer 
afß  bte  ber  außgefdjiebenen  ^ohfenfäure,  benn  740  ©rm.  O  merben  ungefähr 
tu  24  (Stunben  oon  bem  $f?enfchen  eingeatßmet  unb  880  ®rm.  CO2  bafür 
außgefcßieben.  SD?uXttpIictrt  man  biefe  3ab*en  mit  ber  enffprecßenben  fpeciß* 
f(^en  ©arme,  fo  erhalt  man  einen  fo  geringen  Verfuß  an  ©arme,  baß  ber* 
fefbe  gar  nicht  beachtenßmerth  t'ft. 

Tie  Veränberung  ber  ©arme,  meiere  burch  Verbiegung  beß  eingeatß* 
meten  ©auerßoßß  im  Körper  unb  burch  SDiitthet'fung  oon  ^ohfenfäure  an  bte 
atmofphärifcße  Suft  bemirft  mt'rb,  gehört  jmar  ^u  ber  fc^on  eben  berechneten 
Verbrenuungßmärme ,  ba  aber  im  t^ierif d;en  Körper  bt'e  Aufnahme  unb  Sfb* 
gäbe  ber  beiben  ©afe  nicht  am  Orte  ber  Verbrennung  ftattfinben,  mie  eß  bet 
ber  raffen  Verbrennung  einer  brennbaren  gfüfßgfet't  in  bem  Kalorimeter  ber 
gabt  t'ß,  fo  müßten  mir,  um  ben  Sfnthet'f  ber  £unge  an  ber  Vt'fbung  ber  ©ärme 
31t  beftt'mmen ,  oott  ber  ©arme,  m  riefe  burd)  bie  cf>etm'fc^e  Verbt'nbung  beß 
Sauerßoßß  mit  ben  Veßanbthet'fen  beß  Vfutß  erzeugt  mirb,  bt'ej[ent'gen  Ver* 
änberuttgen  ber  ©arme  trennen,  mefefe  bie  genannten,  mit  ber  Verbrennung 
oerbunbenen,  bett  3uftanb  ber  beiben  ©afe  betreßenben  phpffafifeßen  Vor* 
gange  begleiten.  Kö  fehlen  nun  aber  bie  SDiittet,  um  bt’efer  Slnforberung 
genügenb  ju  entfpred)en.  Tie  Slnßchten  über  ben  3ußanb  ber  in  einer  glnf* 
ßgfett  beftnblt’chen  ©afe  ftnb  fo  pppotfetifd),  baß  mit  £üffe  ber  Theorie  fich 
nid;t  einmal  mit  Veßimmthett  entfd)et'ben  läßt,  ob  ber  Eintritt  ober  ber  Sfuß* 
tritt  eineß  ©afeß ©ärme  erzeugt;  ot'ef  ment'ger  atfo,  mie  ftd)  bte  oerfcht'ebenen 
©afe  bei  gleichem  ©erntest  unb  gleichem  Volumen  $u  einanber  in  bt'efer  Ve* 
giehung  oerhalten.  Kß  t'ft  bie  gemöhnfid;e  £ppothefe,  baß  ein  ©aß  entmeber 
mie  ein  fefter  Körper  oon  ber  gfüffigfet't  gelöß  mirb  ober  ftd;  nur  ^mifeben 
bie  $oren  ber  ^füfßgfet't  lagert,  unb  $mar  in  einer  um  fo  größeren  9D?enge, 
afß  bie  pfüfßgfeit  mehr  ^oren  hat.  3«  teuerem  Jade  bebätt  baß  ©aß  bie* 
felbe  Tid;tigfeit  mie  früher,  unb  eß  fann  baher  meber  bet  feinem (Eintritt  in 
bie  gfüffigfet't,  uod;  bei  feinem  Stußtritt  auß  berfetben  eine  Veränbermtg  ber 
©arme  entftet>en ;  anberß  aber  oerhätt  ßcß  bie  0ad;e,  menn  bei  ber  Söfung 
baß  ©aß  feinen  Stggrcgaticnß^uftanb  oeränbert.  Kß  mtib  nun  oon  Verje* 
tiuß  unb  anberen  ^pbpftfern  bie  Slbforption  oon  0auerßoff  unb  oon  Achten* 
fäure  bloß  alß  eine  Tiffufton  unb  nt'd;t  atß  eine  Söfuug  betrachtet ,  mett 
betbe  ©afe  mieber  burch  anbere  oerbi äugen  faßen  unb  nicht  in  einer  SDlenge 
aufgenommen  merben,  bte  baß  Volumen  ber  gtüfßgfet't  übertrifft.  Kß  fteht 
t’nbeffen  in  Vetreß  ber  ^ohlcnfäure  bt'efer  Slnßdjt  feßon  bie  Veoba^tung  oon 
■£)enrp  entgegen,  nach  mefcher  burch  Stbforption  bt’efeß  ©afeß  bie  ©arme 
beß  ©aßetß  ftd)  um  l/Q°  K.  erhöhte,  morauß  folgt,  baß  entmeber  bte  hoffen* 
fäure  ficf>  im  3Boßoc  föfet  ober  baß  auch  bt'e  bloße  Ttßußon  et'neß  ©afeß  in 
einer  gfüfßgfet't  ©ärme  erzeugt,  ©te  fid;  bt'e  ©ärme  beß  ©aßerß  bei  ber 
Sfbforption  beß  ©auerftoßß  oerßäft,  blieb  unbefannt.  Taß  baß  Vfut  habet 
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ft<h  erbarmt,  mar  ^mar  fchon  früher,  3.  23.  bon  23 r anbt'6,  ^e^auptet  mor* 
beit;  boef  fehlte  ber  genaue  9?a<hmei3  btefer  23ebauptung.  £>b  nun  e6  bei 
bem  23lute  im  Bergleid)  mit  bem  SBaffer  einen  Untersteh  ntac ht,  boff  baf* 
felbe  unter  bem  SDrucf  beO  ^er^enö  fleht,  unb  alfo  auch  baö  abforbt'rte  ©aä 
einem  größeren  £)rucf,  aU  e$  in  ber  £uft  auögefe|t  ift,  unterliegt,  muffen 
mir  batytngeftetft  fein  laffen;  märe  bem  fo,  fo  mürbe  hoch  bie  babureb  ent* 
ftanbene  2Bärme  böcbf  gering  fein,  meil  burej?  (£ompreffton  berCuft  nur  eine 
fefjr  geringe  2ßärme  ^eröorgebrac^t  merben  fann.  ©egen  bie  Annahme  eines 
gleichen  3uftanbe3  ber  ©afe  im  23lute  mie  im  äßajfer  liefe  ftcb  bemerken, 
baf  baS  23lut,  obgleich  eS  als  eine  mäffertge  Söfung  fefter  ©teffe  meniger 
geeignet  fein  müfte  $ur  Aufnahme  bon  ©afen,  hoch  mehr  $u  abforbiren  ber* 
mag  als  baö  SBaffer,  unb  baf  alfo,  $umal  ba  in  ben  23erfud)en  bie  2lbforp* 
iionSfäbigfeit  beS  23lutS  ftcb  ftetgert  mit  ber  Stenge  feiner  23lutförher<ben, 
bureb  tiefe  bie  ©afe  gerabe  mie  burch  ^ofrtenputoer  unb  anbere  Hörner  ber* 
bittet  merben  muffen.  £)arauS  mürbe  bann  folgen,  baf  bei  bem  (Eintritt  ber 
©afe  in  baS  25lut  Särrne  frei  merben  müffe.  3n  miefern  ftcb  mit  jener  2ln* 
ftd;t  bie  23erbrängung  beS  einen  ©afe$  burd)  ein  anbereS,  mie  bieS  bod)  beim 
23lute  bis  auf  einen  lletnen  3?ef  möglich  ift,  berträgt,  läft  ftcb  nicht  ent* 
fdjeiben,  meil  leine  ©efe^e  hierüber  feftgefteflt  ftnb.  3ft  alfo  bie  £tjeorte 
nicht  im  ©taube,  barüber  2luffcbluf  mit  23efimmt^eit  ju  geben,  mie  ftcfy  bie 
SBärme  bei  ber  Aufnahme  bon  ©auerftoff*  ober  koblenfäuregaS  burch  baS 
23lut  bereite,  fo  fömten  mtr  23erfuc^e  barüber  SluSfunft  geben.  3«  23etreff 
ber  möglichen  23tlbung  bon  2Bärme  burch  bie  Aufnahme  bon  ©auerftoff  müfte 
aber  juerf  mit  ber  gröften  ©d)ärfe  bemtefen  fein,  baf  babei  feine  £)r^bation 
ftattftnbet  SfttagnuS  fyat  jmar  bargettmn,  baf  ftch  aller  abforbirte  ©auer* 
jioff  aus  bem  23lute  mieber  burch  Sboblenfäure  berbrängen  laffe ;  aXXeirt  baf 
bie  berbrängte  2ftenge  bottfommen  ber  aufgenommenen  entfprec^e,  fyat  er, 
mie  fchon  ÜSftulber  bemerlt,  nicht  ermiefen;  unb  sI>?arcbanb  tmt  $mar  bar* 
getrau,  baf  bei  niebriger  Temperatur  baS  burch  baS  gefangene  unb  bon 
bem  ^ohlenfäuregaS  borber  befreite  23lut  ftrei^enbe  ©auerftoffgaS  feine 
^ohlenfäure  aufnimmt;  atfein  baf  nicht  biefteiebt  bei  ber  ntebrt'gen  Tempera* 
tur  ftef  anbere  23erbinbungen  alö  bie  ^obtenfäure  unb  namentlich  Sßajfer  fleh 
bilben,  unb  baf  auch  bei  bem  ©cbütteln  be$  23lutö  mit  ©auerftoffgaö  unb 
ferner  bei  Oberer  ^emberatur  ein  gleiches  Verhalten  ju  ermatten  fei,  if 
bamtt  nifyt  gefagt.  3e  mel>r  bie  23ebingungen  beO  SSerfuc^ö  benen  fief  an= 
näbern,  mel^e  im  Seben  bie  2lufnabme  beO  ©auerftoffS  begleiten,  befo  eher 
mirb  auch  bort  eine  Orbbation  erfolgen.  —  ©eben  mir  auch  bon  ber  burcf 
bie  etma  eintretenbe  Orbbationömärme  bebingte  ^äuf^ung  in  bem  23erfucbe 
ab,  fo  fann  boeb  in  bem  Salle,  baf  bie  (£ntmtcfelung  bon  SBärrne  eine  febr 
unbeträchtliche  ift ,  ba$  ^efultat  megen  ber  £eid)tigfeit,  mit  melcber  fyiextei 
gebier  boifommen  fönnenr  nur  ein  mentg  ft^ere^  fein.  2luö  ben  bieder  an^ 
gefeilten  23erfu^en  bon  3.  £)abb,  3)iarcbanb  unb  mir  fc^eint  nun  ju  fol» 
gen,  baf  fomobl  bie  2lbforptton  bon  ©auerfofjf,  alö  auch  bie  bon  ^oblenfäure, 
im  23lute  SSärme  erzeugt,  unb  jmar  mehr  al^  bet  gleicher  23ebanblung  beö 
SÖafferö;  melcheO  ber  betben  ©afe  aber  bei  gleichem  Volumen  ober  bei  glei=> 
ehern  ©emichte  bieö  in  einem  b^beren  ©rabe  berrnag,  ift  bt'^  fe^t  unbefannt 
geblieben,  fo  baf  eine  Slnmenbung  biefer  Beobachtungen  auf  bie  Mjre  bon 
ber  2Bärme  noch  gar  nicht  möglich  t'f.  SÖäre  bie  2Bärme  für  gleiche  ^aum^ 
tbeile  bei  bet'ben  ©afen  gleich,  fo  fiele,  ba  ber  biffunbirte  ©auerftoff  nicht  mt'e« 
ber  gasförmig  aubgefchieben  unb  alfo  feine  ßälte  erzeugt  mirb,  ber  2Sortbetl 
für  baö  ^aargefäff^ftem  auö,  menn  tyex  ber  (£ntf ebnngs?ort  ber  ^oblenfäure 
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märe.  3n  ber  Sunge  mürbe  nur  bann  eine  gemiffe  öeringe  Duette  bet 
SSärrne  ju  fließen  fein,  menn  bie  Hbforption  etneb  Sotumenb  ©auerßoff  meßr 
SBärrne  frei  nt a<ßt  atb  bie  Serftücßtigung  oon  gleich  oiet  $bohtenfäure  bin- 
bet.  Die  nähere  Setrachtitng  ber  Serfucße  oon  S?archattb  läßt  oernut* 
tßen,  baß  bieb  mirfticß  ftdj  fo  »erhält.  Huf  jeben  gaff  ift  aber  bie  auf  biefe 
SÖeife  frei  merbenbe  Sßärnte  eine  ßöchft  nnbeträc^ttid)e. 

Qratoforb  hatte  aub  beut  Itnterfcßiebe  ber  beiben  Stutarten  in  £in* 
ftd )t  ißrer  SÖBärmecapacität  eine  Temperaturerhöhung  $u  erftaren  gefugt.  Da 
feiner  Hngabe  nach  ba^  Hrterienbtut  eine  größere  fpecißfcße  SOBärme  atb  bab 
Senenbtut  befd$t,  fo  müßte  atfo  bei  beut  Uebergang  beb  erfteren  in  te^tereb 
SOBärnte  frei,  in  bern  entgegengefetßen  gatte  aber  gebunben  werben.  3-  Da 09 
geigte,  aber  burcß  freiti<|  nur  roße  Serfucße,  bie  in  ißren  ^tefuttaten  bei  Hn* 
menbung  ber  jmei  oerfcßiebenen  SZetßoben  ber  SefHmmung  ber  SBärmecapa* 
cität  mißt  unter  ficß  übereinftimmten,  baß  fein  berartiger  ttnterfcßieb  ^mi* 
fcßen  beiben  Stutarten  erißire.  ©b  mürbe  ft'cß  ein  fotcßer  and)  gar  mcßt 
aub  ber  S er  fcßfebenß  eit  ber  im  Stute  biffnnbirten  ($)afe,  mie  oorßer  bemerft 
morben  ift,  erftaren  taffen,  unb  mit  9te<ßt  oermutßete  fcßon  Daop,  baß  ein 
ft cß  jeigenber  ttnterfcßieb  maßrfcßeinticß  nur  bitrcß  bie  Serfcßiebenßeit  im 
SÖaffergeßatt  bebingt  fei.  Diefe  finbet  ftcß  jmifchen  bem  Stute  ber  Senen 
nnb  Hrterien  beb  großen  Sfreibtaufeb  oor,  ba  in  bem  attgemeinen  Haargefäß* 
fpftern  bab  Stut  TBaffer  burcß  bie  Sitbung  oon  ©ecreten  unb  oon  Spntpße 
vertiert.  Smifcßen  bem  Stute  ber  beiben  £ungengefäße  müßte  er  gerabe 
entgegengefe^ter  Hrt  fein,  menn  er,  ba  im  Serßättniß  jnr  @röße  beb  Stut* 
reicßtßumb  ber  £unge  bie  Hbgabe  oon  Sßaffer  nur  ßöcßft  gering  ift,  hier  über¬ 
haupt  bemerfbar  mirb.  —  Hud)  aitö  ber  oeräuberten  Dicßtigfeit  beb  Stuteb 
bei  bem  Uebergang  ber  einen  Stutart  in  bie  anbere,  noetc^e  Hutenrietß 
nnb  Hnbere  aub  ber  irrtßümtitß  angenommenen  Serfcßiebenßeit  ber  (£apact* 
tat  ber  beiben  fper^ßößten  3U  folgern  ftcß  genöt^igt  gtaubten,  hat  man  bie 
Sitbung  oon  2Öarme  ßerg eteitet.  ©b  ift  aber  mcßt  einjufeßen,  mie  eine 
nic^t  00m  SBaffergeßatt  abhängige  Seränberung  ber  Dicßtigfeit  anberb  atb 
burcß  ben  Drucf  beb  Jpergenb  nnb  burcß  bie  Serftßiebenßeit  ber  äöärme  3U 
©taube  fommt.  3«  ber  2unge  fetbft  fann  feine  Serbi(ßtung  beb  Stuteb 
gefcßeßen. 

Seftätigt  ftcß  bie  Hngabe  gr.  Sftaffe’b,  baß  bie  Sfr'fcßung  beb  arteriet* 
ten,  nicht  aber  bie  beb  oenöfen  Stuteb  mit  einer  foßtenftoffretcßen,  nament* 
ließ  fetthaltigen  gtüffigfeit  SÖärme  giebt,  fo  mare  bann  bie  Hufgabe  jn  be- 
ftimmen,  tote  bie  ©ntftehung  ber  Sßarme  ju  erftaren  fei,  ob  burcß  Drpba^ 
tion  ober  bnrcß  Diffnfton,  gegen  metthe  beibe  ©rftärungbmeifen  nichtige 
©rünbe  fpre^en.  Die  Urfachen,  vooburd^  anbere  gtüffigfeiten  bei  ihrer  Wl\* 
fchitng  Söärme  erzeugen,  taffen  ft^  in  jenen  Serfucpen  nicht  auffinben;  eb  trat 
bei  ihnen  toeber  eine  ^pbratbitbnng  ein  (n>ie  bei  SÜfcßung  beb  SBafferb  mit 
Htfohot  ober  ©djtoefetfaure),  noch  eine  3**fc&Mtg  oon  ©at^en. 

3)  Hußer  ber  Serbrennung  unb  ber  beiben  fo  eben  betrachteten  in  bem 
§er^en  unb  in  ber  Snnge  ftattftnbenben  Sorgangen  hat  man  faft  atte  übrigen 
in  ben  anberen  Dh eiten  beb  törperb  oorfommenben  baju  benn^t, 
um  bie  ©ntßehung  ber  thtertfdjen  2ßärme  ^um  Dheit  ober  gan^ticß  anb  ih^ 
neu  ^u  erftaren,  oft  freitich  ohne  ftcß  recht  ftar  ju  machen,  tote  biefetbe  über^ 
haupt  babei  nur  mögtich  fei. 

a)  t£ine  nnbeftreitbare  SÖBarmequette  tiegt  in  ber  SUtbfet thätig feit, 
bereit  SBerth  man  in  früheren  Seiten,  atb  bie  tßierifdje  SOBdrme  einzig  aub 
ber  Reibung  heoget eitet  mürbe,  fe^r  3U  überfcha^en  pffegte.  @0  nahe  eb 
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auch  ju  liegen  fcßetnt,  biejenige  2Bärme$unaßme,  meld;e  mir  in  unfe* 
rem  ganzen  Körper,  befonberO  aber  in  nnferen  (G  liebmaßen  nacß  einer  ftar= 
fen  33emegung,  $untal  bei  großer  teilte  füllen,  unb  meld;e  aueß  mit  fpülfe  bed 
DßermometerS  naeßgemiefett  merken  fann,  mie  bieö  unter  Ankeren  feßon  oon 
3.  Da» 9  unk  oon  (55 i e r f e  gefeßeßen  ift,  als  $olge  ber  Leitung  ker  2D?uS= 
fein  unter  ftch  unk  mit  ken  übrigen  feften  Reifen  an^ufeßen,  fo  erlaubt  kie 
Unoollftänbigfeit  ker  Dßatfacßen  nocß  feineSmegS  biefen  Scßluß;  kenn  er* 
fenS  ift  e$  nid)t  ermiefen,  baß  kie  btof  in  ken  äußeren  Steilen  entßfunbene 
unk  gemeffene  2Bärme§una(;me  ni<ßt  kureß  einen  lebhafteren  Durchfluß  beS 
arteriellen  33luteS  ßeroorgebraeßt  merke,  unk  $me.tten$  bliebe  e$,  menn  fte 
au<ß  in  inneren  Dßeilen  ftattftnke,  immer  nocß  unentfeßieben,  ob  fte  nid;t  ker 
kie  GftuSfelbemegung  begleitenben  Steigerung  ke^  2lthnten3  ihre  Entfießung 
verkaufe.  203 enn  man  gemahr  mirk,  mie  kie  2Ödrme  bei  ker  33emegitng  ftc§ 
meift  ganj  ftchtlicß  nach  kern  2ltßmen  richtet,  mie  5.  33.  ein  angeftrengtek  kie 
Aufnahme  oon  Sauerftoff  befcßränfenbeS  Saufen  kie  Sßdrme  nicht  fe^r  oer* 
mehrt,  nach  ftarfer  33emegmtg  aber  zugleich  oerftärfteö  2ttßmett  unk  Erhö¬ 
hung  ker  tarnte  nod;  tangere  3*it  anßalten,  mie  bei  ken  Vögeln  oerßältniß* 
mäßig  mehr  als  bei  ken  Säugetßteren  kureß  eine  33emegmtg  kie  SBärrne,  §u* 
gleich  aber  auch  baS  $ttßmenßolen  erhöht  mirk,  unk  mie  nur  bei  benjenigen 
faltbtutigen  Dßieren,  bte  außer  kureß  $raft  unk  Sebßafttgfeit  ker  33emegitng 
aueß  kurch  eine  mit  berfetben  oerftärfteS  Sltßmen  flcß  au^eteßnen,  nämlich 
nur  bei  ken  3«feften,  nicht  aber  bei  ken  Amphibien  unk  20£eicßthieren,  eine 
Steigerung  ker  Sßärme  ftch  einftedt,  kie  bei  ken  größeren  Schmetterlingen 
fogar  ohne  fünftlicße  Vorrichtung  bemerfbar  mirk,  unk  menn  man  ferner  be* 
obachtet,  kaß  in  mannen  heftigen  Krämpfen,  bei  ker  33laufucßt  (nach  Dup* 
9er  unk  Jr.  Gtaffe)  unk  bei  kern  Veitstanz  (nach  Otoger)  ungeachtet  ei* 
ner  hohen  33efcßleunigung  beS  f)eqfcßiageS  ftch  boeß  nicht  kie  SBärrne  oer* 
mehrt,  fo  fteigert  ftch  ber  Verbaut  immer  mehr,  kaß  kie  SüftuSfeltßätigfeit 
für  ftch  allein  nicht  otel  Sßärrne  erzeugen  fömte.  Slitcß  felbft  kie  an  kern 
DeltamuSfel  eines  2D?amteS  oermittelft  eingefenfter  tßermoeleftrtfcßer  9?a* 
kein  angeftellten  Verfucße  oon  33refd;et  unk  33ecquerel  ftnk,  obgleich  fte 
unftreittg  fchon  einen  höheren  SVertß  haben  als  SÖärmemeffungen  ker  ipaut, 
hier  noch  feineSmegS  entfeßeibenb.  Durd;  einmalige  Eontraction  ke^  ge¬ 
nannten  VkSfelS  fiteg  kie  SBärme  um  0,1  —  0°,2  E.,  kureß  mehrmalige  2Bie- 
kerholung  kerfelben  um  einen  hüben,  unk  kureß  fünf  Minuten  anbauernkeS 
Sägen  um  einen  ganzen  (Grab.  2Bte  fteß  kie  SBärme  keS  übrigen  Körpers, 
namentlich  ker  3)?uSfeln  keS  nid;t  bemegten  2lrmeS,  mäßrenk  ker  3eit  oer* 
ßielt,  murke  nid;t  ermittelt;  eS  ift  ittkeffen  nießt  möglich,  kaß  kie  einmalige 
Erhebung  keS  2lrmeS  kureß  33efcßteunigung  keS  SltßmenßolenS  unk  keS  iper^* 
fcßlageS  jenen  Erfolg  gehabt  habe,  fonkern  kiefer  fann  nur  oon  einer  ört¬ 
lichen  Urfacße  ßerbeigefüßrt  fein.  Daß  kiefe  nun  aber  kie  ^uSfeltßätigfeit 
unmittelbar  gemefen  fet,  ift  feineömegO  ermiefen,  kie  größere  Anhäufung  keö 
Vlitteö  kurd;  Eompreffton  ker  Heineren  ©efäße  unk  felbft  auch  kie  kureß 
ken  'Drucf  auf  bte  Vlutgefäße  oerftärfte  £)n;bation  müßten  kenn  ^uoor  alO 
mtrfungOloö  kargetßan  fein.  Einige  fernere  Angaben  über  kie  örtliche  3u^ 
nähme  oon  2Öärme  kurd;  S0?uöf eltßättgf eit  ftnk  noeß  oon  geringerem  E)e^ 
mießt.  Die  ganj  ungemein  große  oon  ©ranötlle  beobad;tete  Entmicfe^ 
lung  oon  SÖärme  in  ker  (Gebärmutter  mäßrenk  kec?  (GeburtOacteS,  kie  natß 
kem  (Grabe  ker  2lnftrengung  kiefeO  contractilen  Drganc^  fteß  rid;ten  fod, 
mürbe,  menn  aueß  kie  fpöße  ker  angegebenen  SSärntegrabe  nt'd;t  eine  Däu^ 
feßung  an^eigte,  koeß  nießtö  bemeifen  für  kie  Entjbeßung  auö  S^uOfeltßätig^ 
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Jett,  ba  2ltgmen  unb  iperzfcglag  gleichzeitig  fegr  gefteigert  gemefen  fein  muf¬ 
fen.  Dag,  mie  (Gierfe  bet  £>unbeu  gefunben  gat,  bie  fpaut  eineö  ©(gen¬ 
fer,  beffen  SCftuöfeln  angefpannt  ftnb,  merfticg  märrner  ift  als  bte  beö  anbe^ 
ren  erfcgtafften  ©cgenfelS,  lägt  ft  cg  auf  bte  oermegrte  23tutcirculation  in  ber 
ipaut  zurücffügren,  belege  bte  3^ße  ber  geftörten  23lutbemegung  tu  bett 
sD?ußfetn  iji  —  Der  2Öeg,  melcgen  Sunden  juerjl  eingefcglagen  gat,  um  beu 
dinflug,  bett  bte  33lutzufugr  bet  ber  3ufammenziegung  ber  SftuSfeln  auf 
bte  SÖärrne  berfelben  gaben  fann,  zu  entfernen,  inbern  er  an  ben  ©cgenfet- 
muSfeln  frifcg  getöbteter  $üge  unb  Hämmer  erperimentirte,  ift  ot'el  eg  er 
geeignet,  bte  SBirfung  ber  3D?u$feltgätigfeit  getrennt  non  ber  ber  SSlutzufugo 
Zit  bemeifen.  2ln  biefe  33erfuct>e ,  melcge  feine  unbeträchtliche  drgögung  ber 
SÖärme  geigten,  reiget  ft  cg  junäcgft  einer  non  sD?atteucci  an.  3n  einem 
beS  33tutzuftuffeS  beraubten  fpinterfcgenfel  eineö  ft'anincgen  ftieg  bei  ber 
SWuöfeljufammenjicgung  erregenben  Durcgleitung  eines  eleftrifcgen  ©tromeS 
bie  Sßärme  um  1°  d.  2öcil  jebocg  bie  dteftricität,  nacg  darle,  bie  Sßärme 
oermegren  fott ,  fo  ift  biefe  23erfucgSart  nicgt  ftcger.  fpelmgoliz  bebiente 
fiel;  bei  feinen  SSerfitcgen  ber  Jröfcge,  in  bereit  äftuofetn  mit  einem  fegr  fei¬ 
nen  (Galvanometer  oerbunbene  tgermoeleftrifcge  fabeln  eingefiigrt  maren. 
Die  gröfege  paffen  beSgalb  ganz  vorzüglich  Zu  biefem  3n>ecfe,  meit  igre  di- 
genmärme  fo  unbeträchtlich  ift,  unb  igre  fteg  fegon  auf  fegr  geringen  S^eiz 
offenbarenbe  sD?uSfelreizbarfeit  fegr  lange  nacg  beut  Dobe  noch  anbauert. 
Die  dontractionen  erregte  fpetmgottz  non  bent  $?ücfenmarfe  am  bureg  ei¬ 
nen  3nbuctionöapparat,  naegbem  er  fteg  überzeugt  gatte,  bag  ber  eleftrtfcge 
©trom  nicgt  bureg  bie  tgermoeleftrifcge  ©äule  ginbureg  auf  bie  9D?agnetnabel 
mirfte.  23ei  einem  äugerft  forgfältigen  SSerfagren  gab  eine  dontraction  ber 
©egenfetmusfetn  einen  2luSfcglag  ber  sD?agnetitabel,  meteger  0°,14 — 0°,18  d. 
SÖärrne  entfpraeg.  ^Belegen  Slntgeil  an  biefer  tarnte  auger  ber  Reibung 
ber  9D?uSfetfafern  (SSerbicgtung  berfelben  ftnbet  befanntlicg  nicgt  ftatt)  bie 
im  Slugenblicf  ber  dontraction  oermegrte  Drobation  oietteiegt  gäbe,  märe 
nun  noeg  zu  unterfingen.  2lucg  barf  man  gier  mögt  an  bie  sD?ögticgfeit  ei> 
um  3ufammengangö  zmifegen  ber  dntftegung  ber  SBärme  aus  sJ^uöfettgätig- 
f eit  unb  ben  eteftrifegen  ©trömungen  in  biefem  (Gemebe  erinnern. 

b)  dS  ift  megrfaeg  begauptet  morben,  bag  ber  Uebergang  ber  flüfftgen 
Seftanbtgeite  beS  25lutS  in  ben  fegten  3«fianb  bei  ber  Sulbttng  ber  Dr= 
gane  Sßärme  frei  maegen  muffe,  unb  namentlich  ift  babei  23ezug  genommen 
auf  bie  dntmiefetung  oon  SÖärnte  bei  ber  (Gerinnung  beS  23luteS,  mie  gour* 
crop,  (Gorbon  (in  üBerbinbung  mit  Dgomfon),  d.  Gftaper,  ©citba- 
more  unb  fpäter  %.  Dgomfott  fotege  beobachtet  gaben  mottten.  SBiemogl 
nun  3. Runter,  3.  Daop  zu  miebergotten  Skalen,  ©(gröber,  o.b.^olf, 
Dgafrag,  f>rater  unb  Denis  zum  Dg  eil  bur  cg  zagtreiege  unb  genaue 
23eobacgtungSreigen  naegmiefen,  bag  feine  dntmtcfelnng  oon  üßärme  mäg* 
renb  ber  (Gerinnung  beS  SBluteS  magrzunegmen  fei,  fo  ift  boeg  in  ber  netteften 
3eit  oon  23rtnSlep  SRicgolfon  mieberum  angegeben,  bag  bei  ber  (Gerin* 
nung  bie  5lbfüglitng  be^  23lute^  etmaO  aufgegalten  merbe,  inbern  ein  notg- 
menbiger  3utfammengang  z^iftgen  ber  dntmiefetung  oon  SBärme  unb  ber 
freimidigen  (Gerinnung  eriftire,  gerabe  fo  mie  atteg  ba^  dimeig  bei  feiner 
(Gerinnung  auf  bem  3euer  2Bärnte  bilbe,  bie  oiet  gröger  fei  al$  bie  bei  ber 
(Gerinnung  bureg  ©alpeterfäure  entftegenbe.  kluger  bureg  SSerfttcgöreigen,  in 
melcgen  S^icgoffon  bie  äßärmeabnagme  beö  fpontan  gerinnenben  23lute£ 
beobachtete,  fuegte  er  aueg  bureg  SSergleicgung  ber  SÖärme  be^,  normal  <gerin- 
nenben  25tutß^  unb  be^  mit  ^atilöfung  oerfe^ten,  fo  tmie  beö  in  3in.f-";tttib 
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Shtpfergefäße  gesoffenen  ju  oerfcßt'ebenen  3e^elt  coagutirenben  Stutetf  bie 
oon  ißm  oertßeibigte  Oßatfad;e  $u  beweifen.  Sttbeffen  ßat  er  nießt  auf  ade 
biejenigen  Umßänbe  ^ücfßcßt  genommen,  weteße  bei  Serfucßett  btefer  Slrt  zu 
beachten  ßnb,  nnb  namentlich  ßat  er  ganz  überfeßen,  baß,  wenn  Eiweiß  über 
bent  Jener  ober  warmes  Stut  an  ber  £uft  gerinnt,  mit  bem  Jeßwerben  ber 
Jtüfftgfeit  and;  bie  Abgabe  ooit  Wärme  fteß  oerminbern  muß,  Weit  bie  Ser* 
bampfung  abnimmt,  ba  bie  ©trömung  ber  93artifelcßen  befeßränft  wirb.  Oa3 
über  bem  Jener  gerinnenbe  Eiweiß  oerßätt  ftd;  bann  n t'cßt  rneßr  wie  Waffer, 
fonbern  wie  ein  fefter  Körper  nnb  muß  mehr  Wärme  feßzußatten  im  ©taube 
fein,  feine  Wärme  ßeigt  baher  nnb  baö  geronnene  33Int  muß  ftd)  taug* 
fanter  abfüßten  at£  ein  ßüffigeS.  Du  Wärmemenge,  weteße  bureß  ©erin* 
nnng  oon  2  —  3  p.  m.  Jaferßoff  im  Stute  frei  wirb,  fann  nur  höchft  un* 
beträcßtticß  fein  nnb  t'ft  auf  bem  Wege,  ben  man  bisher  zu  ihrer  Sieffung 
eingefeßtagen  h at,  fcßwertid;  wahrnehmbar.  3n  bem  fbrper  aber  gerinnt 
$on  bem  ßüfßgen  Jaferßoff  nur  ein  faurn  meßbarer  Oßeit  w  etuer  ginnte, 
beun  er  wirb  in  bie  ßicfßoffßattigen  @wcretion$ftoffe  be3  fparn3  jerfe^t, 
ohne  oorher  zu  gerinnen,  nnb  ber  ©toffweeßfet  in  ben  Sftuofetn  ift  nur  fehr 
gering.  S?ag  er  auch  noch  fo  groß  fein  in  einem  erwaeßfenen  Körper,  fo 
wirb  bie  babureß  frei  geworbene  Wärme  wt'eber  babureß  gebnnben,  baß  ba$ 
feftgeworbene  wieber  getbft  wirb,  9iur  bei  bem  Wacßfen  beS  Körpers  über* 
Wiegt  ber  2lnfa£  bie  Slufttffung,  aber  bie  ®ewicßt$zunaßme  ift  zu  unmerftieß, 
um  eine  nur  irgenb  bemerkbare  Wärmeentwicfetung  ßeroorbringen  zu  fönnen. 
—  Um  zu  geigen,  baß  bie  2lnftcßt,  bie  Wärme  erzeuge  fteß  zum  Oßeit  bureß  baS 
Sitben  fefter  Oßeite,  nießt  ganz  anfgegeben  ift,  erwäßne  icß  noeß,  baß  25  a* 
tentin  an  bie  S?ögticßfeit  erinnert,  bie  Wärme  in  einem  ttopfenben  2lbfceß 
fei  bie  Jotge  ber  Sitbung  oon  ©rfubat*  nnb  ^iterförpereßen,  nnb  nad;  3njec* 
tion  einer  ©iwcißtöfung  itt  ba3  Stut  entließe  bureß  Sernteßrung  be£  2ln* 
faße3  naeß  24  ©tunben  eine  ©rßößung  ber  Wärme  oßne  gteicßzeitigeö  Jieber. 

c)  0ariö  glaubte,  bie  Sitbung  ber  tßierifeßett  Wärme  taffe  fteß  tßeitS 
aiW  ber  Serfcßiebenß  eit  ber  Wärmeeapacität  ber  bet'ben  Stufarten,  bie 
(Jrawforb  angenommen  hatte,  ttnb  oon  ber. oben  feßon  bie  ^ebe  gewefen 
iß,  tßeitö  au$  ber  geringeren  fpecififcßen  Wärme  ber  ©ecrete  im 
Sergteid;  mit  bem  Stute  erttären.  ©r  ftettte  $wei  Serfud;e  mit  Urin  nnb 
@atte  an,  wetd;e  eine  feßr  geringe  Wärmeeapacität  biefer  jtüffigfeit  erga* 
ben;  inbeffen,  wenn  wir  oon  ber  Seftimmung  ber  fpeciftfd;cn  Wärme  bed 
StuteO  oon  3-  Oaop  au^geßen  nnb  bamit  bie  Angaben  ber  fpecififcßen 
Wärme  ber  9D?itcß,  naeß  (£rawforb,  Oatton  nnb  Jr.  9^ affe,  be3  Urin3 
nnb  ber  @atte  naeß  teuerem  Seobacßter  oergteid;en,  fo  ftnben  wir  faß  gar 
leinen  Unterfcßieb.  3eigßu  fpätere  genauere  Unterfncßnngen,  baß  bennoeß 
conftante  Unterfcßiebe  oorßanben  ßnb,  fo  werben  ßöcßft  waßrfeßeintieß  biefet* 
ben  fo  ftein  fein,  baß  fte  faß  gar  feinen  ©inßuß  auf  bie  Wärmeerzeugung 
ßaben.  Unb  witt  mau  bann  bie  etwa  gefnnbenen  in  ^ecßnnng  bringen, 
fo  muß  man  erft  bie  Wärmeeapacität  ber  ^aßrungbmittet  unb  ©etränfe 
berechnen,  um  nad;weifett  z«  fönnen,  baß  jene  für  bie  gefammte  Wärme  be£ 
^örperb  oon  einigem  Wertße  ftnb. 

d)  2ttb  unabhängig  oon  ber  £)rpbatton  wirb  oft  bte  Umwanbtnng  nnb 
ber  ©toffweeßfet  ber  (Gewebe,  bie  Wecßfetwirfung  ber  Organe,  nament* 
tid;  ber  Stntförper^en  unter  ftd;  nnb  mit  ben  (£tementartßeiten  ber  (^ebitbe 
atb  eine  fernere  Duette  ber  Wärme  angegeben.  fragt  ßd;,  wa3  barnnter 
Zn  oerfteßen  fei.  Oie  organifeßen  unb  zum  Oßeit  aueß  bie  unorganifeßen 
©toße,  weteße  fteß  in  ben  ©ecreten  ftnben,  entfteßen  bureß  Serbtnbung  ber 
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in  b a$  23lut  übergegangenen  SBeftanbtheile  ber  9?ahrung3mittet  mit  @auer^ 
ftoff;  ade  bet  bett  Unttoanblungen,  n>etc^e  biefe  Stoffe  erleiben,  fei  e3  in  bem 
Oarntfanal,  fei  e3  im  33lute,  fei  'eö  in  ben  Organen ,  in  beren  23ilbung  fte 
für  einige  3^it  eingehen,  erzeugte  Sarme  ift  famrnt  mtb  fonberö  fd>on  in 
ber  berechneten  SSerbrennungStoarme  beb  Jbörperö  eingefd;lojfen.  Ob  ftcf) 
auch  Sdrme  bilbe  burch  biejenige  ümtoanblung  ber  Stoffe,  bie  ntd;t  burd; 
ben  aufgenommenen  atmofpharifchen  Sauerftoff  betoirft  toirb,  fonbern  burd) 
Abgabe  oon  oerbrennbaren  23eftanbtheilen  in  SSerbinbmtg  mit  bcntjenigen 
Sauerftoff,  toeld;er  einen  33eftanbtheil  jener  Stoffe  aubma^t,  namentlich  bie 
2lubfcheibitng  oon  Saffer  bei  ber  Ümtoanblung  beb  Starfemehtb  in  gett,  ift 
f<hon  oben  befprocfen  toorben.  —  Oie  SSerbrdngung  ber  ^ohlenfdure  aub 
ben  aufgenommenen  Salden  bnrch  eine  im  Körper  gebildete  Saure  ift  $toar 
auch  mit  Snttoidelung  oon  Sarme  oerbttnben,  aber  fann  bocf)  nur  eine  fo 
geringe  fein,  bafj  beren  @röfe  im  Vergleich  ju  ber  übrigen  23ilbung  oon 
Särme  g«n$  oerfdjioinbet.  —  Oaf  in  bem  Ziagen  Samte  toährenb  ber 
SSerbauttng  frei  toirb,  bafür  fpredten,  obgleich  9tigbp,  3-  ip  unter, 
f>ermbftabt  unb  Sbmm erring  bie  Sntftehung  oon  Samte  im  sD?a* 
gen  behaupteten,  toeber  meine  an  fmnben  angeftedten  dfteffuttgen,  noch  bie 
oon  iöeaumont  ben  mit  einer  dftagenftftel  behafteten  St.  Martin  betreff 
fenben.  Mittel  erhalt  man  aub  bett  2D?effungen  33eaumont’b  für  ben 
leeren  Stagen  30°, 311,  unb  für  ben  oerbauettben  30°, 368  9t.  —  (5b  ift  alfo 
teinebmegb  toahrfd;einlid; ,  baf  auf  er  ber  Orpbationbmarme  noch  einiger* 
tnafen  beträd;tliche  Särmentengen  burch  ben  Ümfa£  bei  beren  Stofftoechfel 
ft<h  enttoicfeln;  bagegen  barf  eine  anbere  Ouede  ber  Samte  nicht  oergeffen 
toerben,  bie  aub  ben  phpftfalifchen  SSerhältniffen,  toelche  bem  Stofftoechfel 
angehören,  entfpringt.  ^ouillet  unb  fpater  Dtegnautt  haben  gefunben, 
baf  Befeuchtung  trocfener  fbörper  oiet  Samte  erzeugen  fann,  unb  baß  biefe 
größer  ift  bei  ben  organifchen  Körpern  alb  bei  ben  unorganifchen.  Senn 
nun  bie  Imbibition  Samte  heroorbringt,  fo  toerben  and)  bie  enbobmotifchen 
unb  erobmotifd;en  Strömungen,  toelche  forttoahrenb  in  allen  f)auten,  in  al* 
len  Organtheiten  beb  Hörperb  ftattftnben,  oon  23ilbung  oon  SOSarme  beglei* 
tet  fein.  SSiel  fann  febod;  biefe  Samte  nicht  betragen,  benn  fonft  toürbe 
fie  auch  bei  ben  ^flanjen  unb  in  tobten  Körpern,  in  benen  fte  noch  fort* 
bauert,  benterfbar  fein.  Sirb  eb  auch  burd)  ben  Berfttcf  ertoiefett,  baß  mit 
bem  9tubtaufch  oon  glüffigfeiten  burch  thterifche  ipäute  Snttoicfelung  oon  ei* 
niger  Särme  oerbttnben  ift,  fo  toirb  eb  hoch  ftetb  unmöglich  fein,  an^ugeben, 
toie  groß  bie  Summe  ber  im  Körper  auf  biefe  Seife  gebtlbeten  Särme  fei, 
ba  fich  bie  ®röße  beb  9lubtaufcheb  in  bemfelben  nicht  berechnen  läßt. 

e)  Oie  elef  triften  Strömungen  im  thierifd;en  Körper,  beren 
Sriftett^  fegt  feinem  3ftetfel  mehr  unterworfen  ift,  ftnb  nur  äußerft  fcßtoach 
unb  gewiß  nicht  im  Staube,  toeber  bei  ber  Aufhebung  ber  eteftrifcfen  (Negern 
fä$e  noch  burch  Öen  Siberftanb  in  ber  Leitung  Särmentengen  $u  erzeugen, 
bie  in  Rechnung  gebracht  toerben  fönnen.  Oa  bie  gröfdje  ftärfere  Strömun* 
gen  geigen  afb  bie  toarmbfütigen  Ofiere,  unb  bie  Heroen  ber  Si$  ftarfer 
Strömungen  ftnb,  fo  rnüfte  in  ben  grofchneroen  bei  ber  Unterfucßung  am 
eheften  Särme  ju  entbecfen  fein,  toab  aber,  toie  gleich  nod;  naher  erörtert 
toirb,  nicht  ber  gad  ift.  2lud)  geigen  nicht  einmal  bie  eleftrifdjen  gifcfe  bie 
dßirfung  ber  thierifcfen  (5leftricitat  auf  Sntjtehung  oon  SOSarme. 

SOSaö  nun  auferbem  unter  ber  oon  manchen  Schriftftedern  aloUrfache  ber 
thierifcfen  2Öarme  betrachteten  SOSechfeltotrfung  polarer  (Begenfa^e  unb  unter 
ber  üBirfung  polarer  Spannungen  ju  oerftehen  fei,  ift  nic^t  recht  flar.  Sie 
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aub  bent  ©egenfatz  fefter  unb  fbitfftßer  ©toffe  ein  Sanier  außer  auf  bem 
fcßon  Dörfer  angegebenen  Sege  ftcß  Sdrme  erzeugen  foffe,  ßabett  unb  nocß 
diejenigen  ^ßpftologen  jn  zeigen,  melcße  btefer  Sdrntequeße  gebenfen. 

f)  Üfticßt  iloßju  einer  3ett ,  mo  bie  richtige  ©inficßt  in  bab  Sefen 
beb  Sltßntenb  nocß  nicßt  gewonnen  war,  gab  eb  ^ßpftologen  in  ©nglanb  unb 
£)eutfcßlanb,  mie  j.33.  bort  -Üftubgraoe,  (511  tot,  ßier  ^oberer,  2B r i ö ^ 
berg,  Vluntenbacß,  befonberb  9toofe,  welche  bie  ©ntfteßung  ber  tt>te- 
rifcßen  Sdrme  aub  ber  £ßdtigfeit  beb  9?eroenfßftemb  Verleiteten, 
fonbern  aucß  in  fpäterer  3eit  fanben  ftcß  in  $olge  beb  bebeutenben  ©toßeb, 
ben  bie  Verbrenmtngbtßeorie  ber  Sdrme  burcß  bie  Verfucße  oon  Vrobt’e 
erlitten  ^atte,  ©cßriftfteßer,  welche  in  ber  Ueberjeugung ,  baß  bie  Vilbung 
oon  ^oßlenfdure  nnb  Gaffer  nicßt  %uv  ©rfldrung  tßierifcßer  Sdrme  ßin* 
reiche,  entmeber  annaßmen,  baß  eb  außer  ber  Verbrennung  nocß  Sdrmequel* 
len  int  Körper  gebe,  bie  oon  ber  £ßätigfeit  beb  9?eroenfpftemb  abhängig 
feien,  ober  welche  bie  S^erbent^ätigleit  felbft  alb  eine  unmittelbare ,  mitunter 
fogar  als  einzige  ClueUe  ber  Sdrme  anfaßen.  2)t’e  Slrt  unb  Seife,  auf 
melcße  ein  unmittelbarer  Einfluß  beb  3?eroenfpfiemb  auf  bie  Sdrme  ftattfin* 
ben  fbnne,  mußte  als  eine  ßöcßft  rdtßfelßafte,  unerforfcßbare  angefeßen  me r* 
ben.  £5eun  mit  ber  ^Innaßme  einer  fonnenßaften  Sirfung  ber  (Zentral* 
maffe  beb  ^eroenfpftemb  auf  b ab  um  biefetbe  freifenbe  Vlit t,  bon  ber  ein 
neuerer  geiftreicßer  ^ßpftologe  rebet,  laßt  ftcß  fcßwerlicß  ein  flarer  Vegriff 
berbinben.  tiefem  Vergletcße  liegt  bie  Sßatfacße  ju  ©runbe,  baß  nur  an 
ber  ©teile,  mo  bie  Serben  ftcß  oerzweigen,  nicßt  aber  in  ben  üfteroencentren 
ficß  Sanne  entwickeln  fann,  ba  ber  ©rfaßrung  zufolge  bab  ©eßirn  fälter 
alb  bie  Vrufteingemeibe  ift.  2lucß  nicßt  bei  Heizung  beb  ^ücfenmarfeb  ent* 
fteßt,  wie  bie  ßöcßft  genauen  Verfucße  bbu  f?  elmßoltz  gegeigt  ßaben,  eine 
©pur  bon  Samte  in  ben  ^erbenftdmmen,  fo  baß  alfo  aucß  felbft  nicßt  bei 
ber  3«f^mmen5ießung  ber  SJhtbfeln  eine  2lubftrömung  bon  Samte  aub  ben 
Serben  ftattftnben  fann.  3ft  alfo  nur  bab  peripßcrifcße  ©nbe  ber  Serben 
ber  £)rt,  mo  fie  Sdrme,  bie  fie  nicßt  felbft  beftßen,  entmicfeln  fbnnen,  fo 
mürbe  eine  unmittelbare  ©ntfteßung  ber  Sdrme  burcß  bie  9^er b entßätigf eit  ei* 
tter  ©ontactmirfung  gletcßen,  bie,  menn  fie  nicßt  mit  einer  gleichzeitigen  cßemi* 
fcßen  ober  pßpftfalifcßen  Verdnberung  zufammenftele,  einzig  in  ißre  2lrt,  oßne 
alle  Analogie  bafldnbe.  ©ie  ©egner  einer  folcßen  Slnficßt  glauben,  baß  man 
nicßt  nötßig  ßabe,  z«  ber  2lnnaßme  eineb  folcßen  rdtßfelßaf ten  Vorgangs 
feine  3uflucßt  ju  neßmen,  fonbern  baß  ftcß  ber  ©t'nffuß  beb  9?eroenfpftemS 
auf  bie  Sdrme,  fo  met't  er  ftcß  auf  ben  ganzen  Körper  erfirecft,  aub  ber 
©iuwtrfitng  auf  bab  fielen  bon  ben  9?eroencentren  abßdngt’gen  ©cßmanfun* 
gen  untermorfene  ^Itßemßolen  unb  aucß  auf  bie  ©ergtßatigfeit ,  unb  fo 
meit  er  nur  örtlicß  ftcß  bemerfbar  macßt,  aub  ber  ©inwtrfung  auf  bab  con* 
tractile  ©ewebe,  befonberb  ber  ©efdße,  unb  burcß  bereu  Verdnberung  aucß 
auf  bie  Vorgänge  beb  Vilbenb  ftcß  erfldren  laffe.  ©)ie  Spannung  ber  2lr* 
terien,  ißr  Umfang  unb  fomit  bie  ©cßnelligfeit  beb  Vtutftromb  ßdttgt  in 
ben  einzelnen  ^3rooinzen  beb  Hbrperb  meßr  ober  weniger  oon  bem  Heroen* 
fpftem  ab,  welcßeb  auf  biefe  Seife  im  ©taube  ift,  jebern  einzelnen  £ßeile 
bie  2D?enge  beb  Vluteb  nacß  beffen  femeiligett  Vebürfniffen  anzupaffen,  mo* 
nacß  ftcß  benn  aucß  bie  Sanne  ricßten  muß,  fomoßl  meil  bie  Stenge  ber 
burcß  bab  Vlut  mitgetßeilten,  alb  aucß  meil  ein  ^ßetl  ber  erzeugten  burcß  bie 
©tdrfe  ber  Vlutbemegung  bepimmt  mirb.  5lucß  bur^  bie  quantitative  Ver* 
dnberung  ber  ^Ibfonberungen,  bereu  ©tdrfe  nacß  bem  3ttftanbe  ber  §»aarge* 
fdße  unb  nacß  ber  ©pannung  beb  eontraetilen  ©emebeb  ber  Prüfen  eine  oer* 
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ft^tebene  iß,  befonberö  burch  bie  ber  ipaut  muß  baö  Sfteroenfpßem  auf  bte 
ipöße  ber  SBärrne  einen  Einfluß  ausüben.  Unb  außerbem  »ertnag  auch  noch 
burch  bte  SBemegttng  ber  ttnflfürltcßen  Sßtofelu  baö  9ler»enft;ßem  auf  bte 
2£ärme  örtlich  etnjmoirfen,  erßentf  inbern  bte  sJ)?udfetcontraction  SBärnte  er* 
jeußt,  mtb  $i»eiten$  inbern  fte  bte  33lutbet»egung  beförbert.  SBenn  nicht  bte* 
jenigen  Vorgänge,  »on  benen  bte  SBilbung  ber  28ärme  unmittelbar  auSgetjt, 
fortwäßrenb  »on  bern  9ler»enfhftem  regutirt  mürben,  fo  fönnte  ber  ©inmttrf 
eine3  berebten  ^BertheibigerS  jeneö  unbegreiflichen  unmittelbaren  ©inßuffeS 
ber  9?er»enthättgfeit  auf  bte  SBärrne  »on  23ebeutung  fein,  man  taffe  ft  ch  ba* 
burch  tauften,  baß  jene  Vorgänge  ^'entlieh  gleichen  ©<hritt  ßatten  mit  ber 
Erregung  ber  dieroenthätigfeit,  meößalb  man  ihnen  etmat?  betmeffe,  maö  bie* 
fer  angehöre.  —  galten  mir  an  bem  ©runbfa|  feß,  ben  näd;ßen  ©runb  fei* 
net?  tu  bie  ©rßheinung  fadenben  förderlichen  Vorgang*?  in  ba$  dieroenfd- 
ftem,  fonbern  tn  bte  Organtßetle  felbft  ^u  »erlegen,  unb  alle  burch  ben  Ein¬ 
fluß  beö  üfteroenfyßem«?  bemirften  33eränberungen  ber  Functionen,  fo  lange 
mir  tut  ©taube  ftnb,  fte  auö  bem  erfahrungsmäßig  ermt'efenen  ©t’nfluß  ber 
Heroen  auf  bte  contracttle  Jafer  ßer^uletten,  nicht  burch  eine  unöefannte  tn 
ben  Heroen  Itegenbe  Alraft  ju  erflären,  unb  ^metfeln  mir  nicht  baran,  baß 
SSärrne  ftcf>  btlben  muß  nad;  Maßgabe  ber  ©tärfe  beS  5ltl;eml;otenb  unb  $unt 
Xfyit  and;  anberer  förderlicher  Functionen,  unb  baß  bie  dftenge  ber  im  ütör* 
der  jurüdgehaltenen  SÖärme  abhängig  iß  oon  ber  23ef<f>affen^eit  ber  .Ober* 
flacße  beS  Hörderö  unb  ber  Umgebung,  fo  ift  nid)t  ein^ufehen,  tote  bie  lieber* 
einftimmung  ^mifcßen  ber  ©röße  ber  ©entralmaffe  beS  VeroenfdßemS  eines 
Zfyizxä,  befonberS  ber  beS  ©ef)intS  unb  ber  f)öhe  ber  ©tgenmärme,  fadS  fte 
aud;  überall  ertot’efen  toäre,  einen  23emeiS  abgeben  fönne,  baß  festere  birect 
»om  9leroenfdftent  abhänge.  Die  llebereinßtmmung  aber,  auf  meld;e  ^uerß 
©ramforb  aufmerffam  macßte  mtb  für  toeltfte  fdäter  Dl e t» p  o rt  meitereSBet* 
fdiele  anführte,  fann  jmar  nicht  in  Vbrebe  geftellt  toerbett,  toenn  man  bei  ber 
Vergleichung  bte  toarmblütigen  mit  ben  faltblütigen  Dl;ieren  pfammenhalt; 
fte  toirb  aber  »ermißt,  fobatb  bie  einzelnen  Dhterflaffen,  unb  noct;  mefu  ix>eim 
bie  einzelnen  Drbnungen  einer  klaffe  mit  einanber  »ergäben  merben. 

Die  toichtigften  25emeife  für  bie  birecte  $tbf ängigf eit  ber  SBärme  »om 
9ler»enfdftem  glaubte  man  ftetS  burth  ^Beobachtung  ber  23eränberung  ber 
Söärme  bei  23erle£ung  biefer  Organe  liefern  ju  fönnen.  ©S  toar  ^uerß 
©arte,  ber  burch  feine  ©rfal;rungen  ftch  ju  bem  ©cfluß  berechtigt  fielt, 
baß  bie  Integrität  beS  dkroenfdftemS  §ur  ©r^eugung  »on  Söärrne  burd;auS 
nötf ig  fei,  inbem  etn  feber  ©ingriff  in  jene  auch  biefe  beeinträchtige.  ©3 
folgten  barauf  bie  mistigen  ^Serfucfe  25robie’S,  unb  mit  ber  3e*t  iß  bte 
3af  1  ber  fyzx  et'nßhlägenben  ©rfahrungen  unb  Veobad)titngen  beträchtlich 
angetoachfen.  ffian  fann  btefelben  in  jvoei  ©rndd^n  tf eilen ,  »on  benen  bie 
erfte  bie  ©rgebniffe  ber  Sßüeffungen  bet  gelähmten  5D?enfcf en  unb  bei  ben 
burch  23ertet$ung  bet?  Dtücfenmarfeö  ober  ber  Heroen  an  einem  ^örpertf eit 
be^  9?er»eneinßuffe3  beraubten  D(;ieren  umfaßt,  unb  bie  ^meite  biefentgen 
betrifft,  n>elcl>e  nad;  Aufhebung  ober  23efchränfung  ber  ©ef irntf ätigfeit  ge^ 
toonnen  ftnb.  3ene  taffen  fid)  in  folgenbe  »ier  ©ä|e  jufammenfaffen : 

1)  9^ad;  einer  Drenmtng  adet?  3ufammenhang^  mit  bem  ^ücfenmarf,  tote 
in  meinen  ^Serfuchen  burch  3erftörung  becS  ^enbenmarfeö  für  bie  f intercn 
©liebmaßen,  fann  ß'd;  auf  einige  3e^  bet  glet'cf zeitig  »orhanbetter  S3lutam 
häufung  ober  ©nt^ünbung  bie  SÖärme  in  ben  gelähmten  Dh eiten,  namentfid; 
an  ben  ©nben  ber  ©liebmaßen,  beträ^tlid;  »ermeßren.  Dö  in  allen  Füden 
einer  beobad;teten,  oßne  meitere  SSeranlaßung  entftanbenen  örtlid;en  ^)i^e 
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an  feen  getarnten  ©liefeent  fetefelfce  non  jener  Veränfeerung  begleitet  war, 
oermag  id;  $war  nidjt  $u  t>et;aupten,  mehrfad)  ift  afeer  etne  fold)e  in  feen 
f ranfheitsfäflen  feei  sIftenfd>en,  namenttid)  non  ©arte,  ernannt  worfeen,  unfe 
id)  felfeft  hafee  ein  fel;r  fdUagenfeeo  23etfptel  fetefer  2lrt  t>efd;riefeen.  3n  meinen 
Verfud;en  war  allerfetng^  fettrd)  Sinterung  non  SÖunfefanäten  feie  Vtutanhäu* 
fang  ^ernorgerufen,  etne  fetofe  Dttr(hfd;neifeung  feeö  3?utfenmarfe3  am  erften 
Senfeenwt’rfeel  tmtte  jefeod)  feet  gleicher  örtlicher  Verwunfemtg  feurd)au3  nt d)t 
in  betreff  feer  Särme  feenfetöen  Erfolg,  2ludj  öei  2ftenfcf)en  neigen  feiejeni* 
gen  Zähmungen,  in  melden  fea£  ©ehirn  feer  ©i£  feer  ^ranf^ett  ift,  nid;t 
einer  örtlichen  ©teigerung  feer  Sßärnte.  Lotten  wir  e$  I)ter  and)  ^weifet* 
haft  taffen,  ofe  feer  mangetnfee  ©inftufj  etner  Portion  fee£  9titcfenmarfe6  ofeer 
etne  Veijttng  tn  feer  Umgebung  feer  3erftörung  auf  bk  ftetnen  Vlutgefäfte 
unfe  auf  fete  Sßärme  einwirft,  jefeenfattö  ift  fete  feefprochene  ©rfcheinung  aö* 
hängig  non  etner  Veränfeerung  im  Dtüctenmarf.  2)  5luf  fete  Dauer  erfolgt 
tn  feen  gelähmten  ©liefeent  etne  tm  Durd)fd)nttt  auf  ungefähr  1°  ftd)  öelau* 
fenfee  2Hmahnte  feer  SÖärme;  nad)  Durch  fd)neifeung  feer  fernen  fteßt  fte  ftd) 
oft  fdjon  tn  feer  erften  Viertetftunfee  ein,  ohne  fpäter  etner  3ütt<*hme  ^3ta|$ 
ju  machen.  ©ie  tft  um  fo  gröfer,  je  mel;r  fete  untersten  Duette  nad)  au* 
fjen  liegen,  nteHetc^t  and)  je  rnetjr  fetefelöen  fernen  aitö  feen  hintern  2ßur* 
$etn  feeS  9tüctenmar!e3  ermatten,  ©ie  feeträgt  ferner  meljr  tn  feen  nom  Vüs 
ctenmarf  aU  in  feen  nom  ©ehirn  auö  gelähmten  Duetten.  3)  Vei  SDtenfchen 
ftnfeet  ftdj  fete  Wondfyxnt  häufiger  unfe  aud)  ftärter  in  feiten,  in  feenen  feie 
©ntpfinfeung  aufgehört  tmt,  al£  in  feenen  feie  Bewegung  teifeet.  4)  Die 
feurd)  äufere  ©tnflüffe  feefetngten  ©chwantungen  feer  SBärrne  ftnfe  ntet  gröfer 
tn  getürmten  ^^eiten  al$  in  gefunfeen.  ©3  ift  nur  feer  geftörte  ©inftitf  feeö 
9?Menmarfe3  unfe  nicht  feer  feeS  ©ehirns,  meiner  in  feen  ©tiefemafen  fetefe 
Sßirfung  äufert. 

Die  ttrfadje  feer  SSärmeafena^me  in  gelähmten  D^eiten  liegt  in  feer 
Verminfeerung  feer  feurd)  feiefetben  ftrömenfeen  unfe  in  ihnen  ftd;  anfantmeln* 
feen  Vtutmenge.  Die  gelähmten  Dfjeite  fanfe  id )  bei  Spieren  ffcets  um  fo  tat* 
ier,  je  weniger  Vtut  au3  ihnen  beim  ©infdjnitt  auSftofj,  je  btaffer  unfe 
trocfener  fte  auöfahen.  weiter  nad;  feer  Dberfläcfe,  feefto  ftärfer  trat  feie 
SBlutarmut^  ferner.  9D?it  feiefer  SSeränfeerung  ging  feie  2lfemagerung  glei¬ 
ten  ©d^ritt ,  unfe  ^war  erfolgte  fte  fo  fd)nell  nac^  3^ftörttng  feeO  ^enfeem 
marleä,  feaf  fte  fc^on  nac^  wenigen  Dagen  fe^r  ftarl  aufftel.  Um  xnid)  ju 
itfeer^ettgen,  ofe  fettrd)  SSerme^rung  feer  S3lutflromung  feie  frühere  SSärme  ftc^ 
wiefeer  ^erfteUen  taffe,  unterfeanfe  id)  feei  einem  Si'anindwn,  feeffen  einer  ©d;en=* 
let  in  einer  älteren  Durc^f^netfeung  feeö  ©d;enfet^  unfe  ^üftenner^ 

oemS  um  y2()  f älter  alö  feer  gefunfee  war,  feie  arteria  cruralis  feer  anfeeren 
©eite  ofeerf)atfe  il;rer  Dl;etlung.  S^a^feem  nun  fea^  ©nt§ünfeungöftefeer,  wel* 
t^e^  üferigenö  feei  feer  ©eringfügigteit  feer  3Serte^ung  nur  unfeeträ^tti^  fein 
fonnte,  fc^on  oorüfeergegattgen  fein  mit  fte,  unterfud)te  id)  wiefeer  feie  2ßarme 
fee<5  gelähmten  ©d;en!etö  unfe  fanfe  fete  frühere  5lfena^me  feer  2©ärme  auöge»= 
gticfeen.  (£$  ift  eine  feefannte  D^atfac^e,  feaf  in  feon  lange  3^it  ^infeuri^  ge= 
lärmten  ©liefeertt  feie  Arterien  Iteiner  gefunfeen  werfeen;  in  feem  ©rafee  nun 
feiefe  Verengerung  ftc^  etngefteHt  ^at,  wirfe  ^öc^ft  wa^rfd;eintic^  aud;  ftetö 
feie  2©ärme  ftc^  oermtnfeert  ^afeen.  3n  feer  erften  3^it  nac^  feer  3^ftorung 
feeö  £enfeenmarfe3  ift  feie  Verengerung  nur  in  feen  Arterien  feer  §aut  unfe  feer 
ofeerftädUidjen  30?uöfetfc^ic^ten  feeö  DfcerfdwnfetS  oor^anfeen,  wä^renfe  im  ©e* 
gentljeit  in  feen  M  Vermehrung  feer  SBärme  einfteUt,  feie 

Arterien  beträchtlich)  au  2luöfeel)nung  gewonnen  h^^n.  5lnch  feie  arteria 
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cruralis  toar  bei  ben  am  6ten  bi$  8ten  £age  nach  ber  3e*ftöntng  be3  Sen* 
benmarteö  geworbenen  Hunbe3  ettoaS  toetter  aU  fonft ,  toie  bie  Begleichung 
ber  Sette  btefer  örterte  mit  ber  2lorta  an  bem  Urfprunge  betoieb.  £)aß 
bte  Srhöfmng  ber  Särme  in  ben  burch  3^jibrnng  be3  Senbenntarfe3  ge* 
lärmten  gitßen  oon  ber  Srtoeiterung  ber  größeren  nnb  Heineren  Blutgefäße 
abhing,  baran  tann  man  nicht  jtoeifeln,  toetl  bte  abnorme  Särme  nie  ohne 
btefe  Beränberung  oon  mir  angetroffen  mürbe. 

£)er  ttuct)ttgfte  alter  Betoetfe  ftir  ben  unmittelbaren  (5inftuß  be3  Ber* 
oenfpfiew^  nnb  namentlich  be3  ©ehirnä  auf  bie  (5ntftehung  ber  Särme  grün* 
bet  fich  auf  baö  raf^e  Srfatten  ber  Xfytxx  nach  Aufhebung  ber  @ehirnthä* 
tigteit  bei  JünfHic^er  Unterhaltung  beö  2lthmen3  burch  (5tnblafen  oon  Saft. 
Schon  SaoerhiH  hatte  burch  einige  Berfuche  bie  (5intoirfung  beS  ®ehirn$ 
auf  bie  Särme  na^jumeifen  gefugt,  jeboch  ohne  große  Beachtung  ju  ftnben ; 
befto  größere  Epoche  machten  ju  einer  3eit,  in  melier  baö  Sefen  ber  Ber* 
brennung  tängffc  befamtt  toar,  bie  Berfuche  oon  Brobie,  bereu  Srgebniß  mit 
ber  Sehre  oon  ber  GEntftehung  ber  Särme  au3  ber  Umtoanblung  beö  Blutet 
in  ooftent  Siberfpruch  ftanb.  Brobie  blieS  nämlich  ben  mit  Sicherung 
ber  Hnlögefäße  enthaupteten  Kaninchen  nnb  Hauben  mittelft  et'ne£  Blafe* 
balg£  Suft  in  bie  Sungen  ein,  inbem  er  tangere  Seit  hinburch  baö  normale 
2tthmen  fo  gut  alö  möglich  nachahmte,  tooburch  er  bie  ^eqthätigfeit  unter* 
hielt.  Obgleich  nun  ba3  Blut  in  ben  Sungen  ftch  röt|ete  unb,  burch  bie 
fortbauernbe  ^)erjthätigleit  burch  ben  Körper  getrieben,  in  ben  Haargefäßen 
toi  eher  bautet  toarb,  fo  fant  hoch  bie  Särme  im  Biaftbarm  ununterbrochen, 
unb  ^toar  noch  fchnetter  als  in  fotzen  getopften  &h*erenr  bereu  2lthmen  «nb 
Heqthätigteit  nicht  unterhalten  tourbe.  ferner  oergiftete  er  burch  Btau* 
fäure  unb  Soorara  einige  Zfycxe  unb  fanb,  baß  mit  bem  2lufhören  ber  (5m* 
pfinbung  auch  bie  Särme  fant  unb  erft  nach  Sieberherfteltung  ber  Beroen* 
traft  toieber  ^urücftehrte.  £)ann  enblich  braute  er  Kaninchen,  benen  er  ba$ 
Hatömart  burchfchnitten,  unb  anbere,  bie  er  mit  Soorara  ober  mit  Btau* 
fäure  oergiftet  hatte,  in  einen  abgefperrten  Baum,  unterhielt  b aß  5lthmen 
burch  3uteitung  oon  Suft,  bie  in  bie  ©taSglotfe  toieber  aus  ber  Sange  auö* 
trat.  (5r  oergtich  bie  in  einer  halben  Stunbe  auSgefchiebene  B?enge  $oh* 
lenfäitre  bann  mit  berjenigen,  toelche  gleich  große  unoerle^te  Kaninchen  lie* 
ferten,  als  fie  ftch  ebenfo  lange  unter  ber  abgefperrten  @locfe  befunben  hat* 
ten.  2)te  2tuöfcheibung  oon  Sohlenfäure  betrug  bei  biefen  fo  oiel,  baß  ba$ 
eine  Bial  auf  eine  halbe  Staube  25,3,  unb  bie  beiben  anberen  BMe  82,22 
^ohlenfäure  tarnen;  nicht  oiel  toeniger  oon  biefer  Saft  fanb  ftch  in  bem  2tp* 
parate,  toenn  baS  Slthmen  ein  tünftlich  unterhaltenes  getoefen,  in  bem  erften 
gälte,  nämlich  20,24  bei  einem  Kaninchen,  beffen  Halömart  burchfchnit* 
ten  toar,  unb  25,55  unb  27,22  bei  jtoei  mit  Soorara  oergifteten,  28,27  ft" 
bei  einem  burch  Blaufäure  feiner  ©ehirnthätigteit  beraubten  Kaninchen.  3# 
gleicher  3  eit  beobachtete  Brobie  bie  2lbnabme  ber  Särme  bei  biefen  5tt;ie* 
ren  unb  fteltte  eine  Begleichung  mit  anberen  burd?  jene  Büttel  getöbteten 
an,  bie  ohne  Suftet'nblafen  in  bem  abgefperrten  Baum  ertalteten.  Binnen 
einer  halben  Staube  Ratten  ftch  bie  Zfymx  um  6  —  7°  g.  abgetühlt,  unb 
jtoar  biejenigen,  benen  Saft  et'ngeblafen  toar,  um  %  —  1°  g.  mehr  alb  bie 
fogleich  geftorbenen.  Brobie  glaubte  fomit  ben  Betreib  geliefert  §u  ha¬ 
ben,  baß  tro£  ber  gortbatter  ber  Bilbung  oon  ^ohlenfäure  mit  bem  2lufl;ö* 
ren  ber  C^5e^trntt>ätigf eit  bie  Bilbung  ber  Särme  aufhöre.  (Begen  feinen 
erften  (Gegner  (5.  Haie  mußte  Brobie  inbeffen  feßon  ^ugeben,  baß  bab 
Otüctenmart  noch  $u  einiger  (5nttoiclelung  oon  Särme  hinreiche.  Bitten 
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gweto  Angriff  gegen  ben  oon  Probte  geführten  Bemet'ö  machte  Segal* 
loi3  burd;  SBteberholung  ber  3Serfitc^e  an  jungen  Kaninchen  nnb  S\a|en, 
bte  er  topfte.  ©einer  ©rfat;rung  nach  ertalteten  tiefe  Tßiere  mentger  rafd;, 
menn  it;nen  Saft  ethgeblafen  mürbe,  al3  memt  bt'ed  ntc^t  gefd^a^ ;  tnbeffen 
geftanb  er  ein,  baß  Tfiere,  bte  burd;  Hopfen  gelobtet  ftnb,  rafher  ertalten 
al3  auf  anbere  SÖetfe  be6  Sebent  beraubte.  (Ammert  fanb  ^mar  ebenfalls 
eine  Abnahme  ber  SÖärrne  nad;  Durd;fd;neibung  beö  ipal^marfeö  ungeachtet 
beö  fünftlidjen  Athmend,  allein  eine  tuet  geringere,  al6  Brobt'e  angegeben 
hatte  (in  74  OTn.  unt  3°  97.  bei  12%°  fcärnte  ber  Sitft).  3n  grantreich, 
mo  mau  nach  ben  GEtnmitrfen ,  bic  Segalloi^  gegen  Brobt'e  erhoben, 
mehrere  gahre  hinburch  bt’e  ©acße  als  gan^  abgemacht  angefehen  hatte,  griff 
barauf  (H;offat  biefen  ©egenftanb  mteber  auf,  unb  fud;te  burch  Befd;rei* 
bung  einer  gasreichen  97eihe  Den  Verfugen,  in  benen  er  bie  Abtät;langö- 
geilen  ber  Tl;iere  »ad;  Verlegung  bes$  Veroenfpftem^  mit  unb  ohne  Aufhe¬ 
bung  be3  Atemholens  oerglich,  nad^umet'fen,  baß  unabhängig  oon  bem  Alt?- 
men  unb  Kreislauf  bie  VSärme  bei  Verlegung  beS  VeroenfpftemS  ftnfe,  unb 
aXfo  bic  thierifd;e  2Bärme  nicht  bem  Athmen  ihren  Urfputng  oerbante.  Die 
@röße  ber  Abführung  mar  faft  gan^  biefelbe  für  bie  erfiett  brei  ©tunben, 
in  melden  bte  normale  VSärrne  beS  ThierS  öis  auf  32°  fant,  ob  nach 
ber  Dur<hfd;neibung  beS  oerlättgerten  Biarteö  ber  Tßiere  aoch  Suft  cinge- 
blafen  mürbe  ober  nicht.  Vergiftung  bitrch  Opium  unb  ein  baS  Athmenholen 
aufhebenber  ©<hlag  auf  ben  Jbopf  mit  Unterhaltung  beS  AthmenS  burch  Suft* 
etnblafen  hatten  ganj  benfelben  ©rfolg.  Die  Behauptung  SegatloiS’, 
baß  bie  Beeinträchtigung  ber  nervi  vagi  bei  ben  Verlegungen  beS  (Gehirns 
ober  beS  oerlängerten  VtarfeS  Blutanhäufungen  in  ben  Sungen  ßeroorbringe 
unb  auf  biefe  Sßeife  $u  bem  ©inten  ber  SÖärme  oiel  beitrage,  miberlegte 
^hoffat  burch  bie  Bemerfuug,  baß  bie  Ummanblung  beb  Blutet  nod;  fort* 
bauere  nach  jenen  Verlegungen,  fo  mie  burch  ben  Vachmeis,  baß  bie  Durch* 
fchueibuitg  ber  genannten  Veroen  nur  ein  langfameS  ©inten  ber  Särrne  nach 
fiep  $ie he.  Aber  auch  ben  unmittelbaren  Einfluß  beS  @ehirnö,  melden 

Brobie  annahnt,  lief  er  nicht  gelten,  fonbertt  er  erklärte  bie  SBirtung 
ber  ©ehtrnoerle^ung  auf  bie  2Bärme  burd;  bie  in  golge  beö  aufgehobenen 
©ehirneinftuffeö  eingetretene  £>erabfet$ung  ber  $raft  beS  97üctenmarteS.  Unb 
biefeS  Organ  hat  feiner  Anftd;t  nad;  mieberum  nur  infofern  Bebeutung  für 
bie  Sßärmebilbung,  als  aus  ihm  baS  UnterleibSgefled;!  beS  fpmpathifchen 
Heroen  mit  Veroenfafern  oerfel;en  mtrb.  Daß  aber  biefer  Theil  beö  Ver* 
oenfpftemö  bie  Omede  ber  thierifd;en  SBärme  fei,  bie  alfo  nicht  in  ber  Bruft* 
höhle,  fonbern  in  ber  Bauchhöhle  ihren  @i$  habe,  glaubte  dhoffat  burch 
folgenbe  Verbuche  bemeifen  $u  tonnen.  Vach  ber  Unterbinbung  ber  Aorta 
am  3*oerd;feß  fant  bie  Temperatur  ber  fterbenbett  Tl;iere  in  ber  Bruft- 
unb  Bauchhöhle  ganj  gleichmäßig,  mar  aber  in  bem  Biaftbarm  ftetö  etmac^ 
hößer  alö  in  ber  ©peiferöhre;  unb  eine  Verlegung  beö  ©onnengefled;te^ 
nach  Eröffnung  ber  Bauchhöhle  hatte  bei  «Jpttnben  ein  rafd;ec^  ©inten  ber 
äÖärrne  $ur  §olge.  Daß  ber  Tob,  melcher  in  allen  biefen  Verfud;en  bin¬ 
nen  menigen  ©tunben  erfolgte,  burd;  bie  Mte,  mie  Shoffat  glaubte, 
herbeigeführt  fei,  ift  etma3  uumahrfcheinlid),  ba  bie  Tßiere  bei  ziemlich  ho^ 
her  SBärrne  (nad;  ber  Unterbinbung  ber  Aorta  bei  28  unb  34°  (£.,  nad;  ber 
Verlegung  be^  fpmpathtfd;en  Veroett  bei  27,8  unb  26°  (T.)  ftarben. 
mirb  alfo  mot;l  bie  fö'älte  auf  biefelbe  2öeife  eine  SBirtung  ber  Verie^ung 
gemefen  fein,  mie  e$  ber  Tob  felbft  mar.  Die  etmaö  höhere  SBärrne  bed 
Biaßbarmö  im  Vergleich  mit  ber  ©peiferößre  am  §alfe  tarnt  burch  bie  tie= 
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fere  Sage  be3  erfteren  unb  burß  ba^S  (Einbringen  oon  Suft  tu  bte  festere 
bebingt  gemefen  fein.  Sftan  famt  mit  Veßt  ben  befßriebenen  Verfaßen  beit 
Vormurf  machen,  baß  in  benfelben  fielen  einfUtßret'ßen  fünften  nt'ßt  bte 
gehörige  Stufmerffamfeit  jugemanbt,  bte  Sßärtne  ber  umgebenben  Suft  nur  in 
einigen  33erfud>en  beamtet,  alö  Stnfangöpunft  ber  33eo6ac6tung,  ber  $ur  Vem 
gleic^ung  fpäter  biente ,  ein  feßr  oerfßiebener  SBärmegrab  ■  angenommen 
(38,9  — 41,5  (E.)  unb  tu  ber  Vereßnuttg  ber  Hbfüßfung^eiten  auß  nic^t 
genau  genug  »erfahren  fei. 

®te  fo  eben  erjagten  Verfuße  33  r  o  b  i  e ’  s$  unb  (Eßoffat’S,  ^urnaf 
bte  erfteren,  fpreßen  nun,  ofme  baß  man  ißre  VemeiOfraft  fritt’fß  beleuchtet, 
auf  ben  erfteit  3Cugenfcf)ein  fo  entfßieben  gegen  bte  Sef;re  oon  ber  (Entfteßung 
ber  SBärme  au3  ber  ümmanbfung  unb  Verbrennung  be3  Vfute3,  baß  bte  Um 
gemißßeit  feßr  leicht  begreifüß  tft,  tu  melier  bte  dßeorie  ber  tf)ierifcf>en 
SBärtne  oiefe  3aßre  ßinburß  gerietß.  ©efbft  nißt  burß  bte  Vefuftate, 
mefße  bte  Verfuge  2)  u  I  o  n  g  ’  $  unb  2)epreß’3  lieferten,  fonnte  biefe  Um 
g emißßett  befeitigt  merben,  ba  ber  SBt'berfpruß  ungeiöft  blieb,  unb  man  mit 
bemfefben  Veßte  an  ber  VemeiSfraft  ber  einen  mie  ber  anberen  Verfuge  $u 
^meifetn  befugt  fßien.  SBißett  auch  bie  (Ergebniffe,  mefße  bei  ber  SBiebem 
ßolmtg  ber  33 r o b i e ’ fd>en  Verfuge  (E.  äpafe,  Segaffot3  unb  fpater  @a  = 
mabge,  ^aftingg,  ipoUanb,  gfourenö  fo  mie  Sßiffiam^  erßieU 
ten,  oon  benett  ihrer  Vorgänger  alte  barin  ab,  baß  bei  bem  Sufteinbfafen 
bie  SÖärrne  ber  dßtere  nicht  fo  ftarf  fanf,  alß  Vrobie  angegeben  h atte,  fo 
mar  immer  hoch  nicht  recht  et'n^ufeßen,  metfßafb  überhaupt  bei  fortbauernbem 
Sltßmeit  unb  fper^fßfag  bie  SB  arme  abnimmt  (ma$  bei  atten  Verfuchen  me^ 
nigfteitö  nach  einiger  3et t  ber  §aft  mar),  unb  mt'e  in  23robie’$  Verfaßen- 
ba6  fßneffe  0infen  ber  SÖärme  ftß  mit  ber  großen  Vienge  erhaltener  $fr>ß* 
lenfaure  oerträgt.  Vei  ber  (Erffärung  bt'efer  SBiberfprüße  muffen  mir  ^uerft 
bebenfen,  baß,  menugleich  Vrobt'e  unb  (Eßoffat  behaupten,  ft'e  hätten  bei 
bem  fitnftfißen  Sftßntenßofett  ba£  normale  nachgemacht,  fte  boß  oßne  .Stei¬ 
fet  mehr  Suft  einführten,  af6  ba3  2ßier  bet  feinem  normalen  (Einatßmen  $u 
thun  pflegte.  25a  ihnen  biefe  SD?  enge  Suft  gar  nicht  befannt  mar,  fo  ent* 
beßrt  ihre  Angabe  affeö  Vemetfe^,  unb  ba  Vrobie  50maf  binnen  einer  9D?i* 
nute  bie  Sit  ft  in  ber  Sange  erneuerte,  fo  hat  er  fchon  beößafb,  meint  er  auß 
jebeämal  nur  bie  normale  Stenge  eingeführt  hatte,  meßr  Suft  in  einer  V?i= 
nute  eiitgebfafen,  aU  baö  2ßier  oon  felbft  eingeatßmet  haben  mürbe.  durß 
bie  in  Uebermaß  et'ngebfafene  Suft  mußte  aber  b aö  2ßier  erfaften,  met'f  ber 
Verlaßt  burch  bie  abfüßlenbe  Suff  bte  aitö  ber  £)rpbatt'oit  entftehenbe  SBärrne 
übertraf.  SBoffett  mir  auch  bie  fpäter  oon  SBiffiam^  betätigte  (Erf aß* 
ntng  SegallotS’,  baß  febenbe  unoerle^te  dßiere  burß  Sufteinbfafen  er* 
falten,  nicht  afö  einen  Vefeg  für  biefe  Veßauptung  anführen,  meit  bureß 
bte  Sontractt'on  beö  3wcrcßfettö-,  ber  @timmri£e  uub  ber  Vronchien  ber  (Ein* 
tritt  ber  Suft  in  bie  Sungen^eften  erf^mert  merben  fonnte,  fo  bemet'fen  boeß 
bie  Verfucße  ^»ßifipp  SBitfon’ö  gerabe  baöfenige,  morauf  ec^  hier  am 
fommt,  nämlich  baß  ein  ßäuftgeö  unb  ftarfeö  Suftetnbfafen  frt'fcß  getbbteter 
2§iere  raf^  erfatten  macht,  mäßrenb  ein  mäßiget  biefe  SBirfung  nießt  be^ 
fißt.  ^Diefe  Slbfüßfung  mirb  aueß  bureß  eine  Veobacßtung  ^ofeman’ö  be= 
ftätigt,  inbem  berfefbe  fanb,  baß  naß  bem  ©ebrauß  beö  Vfafebafgö  ba^ 
linfe  £>er3  ber  getbbteten  2ßiere  fäfter  mar  als  baö  reßte.  diejenigen  Vem 
fuße,  in  mefßen  bei  ftarfem  fünftlt'ßen  Suftmeßfet  in  ben  Sungett  bie  dßiere 
eben  fo  rafß  erfafteten  afö  oßne  bt'eö  Verfahren,  geigen  fßon,  baß  auß  naß 
bem  dobe  burß  ben  (Eintritt  oon  Suft  in  ba^  VUtt  noß  SBärmebifbung  um 
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Verhalten  wirb,  unb  ^war  baß  fo  oiel  ftch  erzeugt,  al3  an  bte  duft  in  ber  dünge 
abgegeben  wirb;  eine  nod;  ftärfere  (Erzeugung  oon  SÖarme  burch  baö  duft* 
einblafen  nach  bent  Dobe  ift  aber  oon  ben  oorßer  genannten  fpäteren  $h9tf 
ftologen  gefunben  worben,  inbern  baS  (Erhalten  ber  geteuften  £f)iere  burch 
bajfelbe,  wahrfchet'nlich  weil  e$  mit  großer  SSorft^t  gefcßah,  eine  3eü  lang 
oer^bgert  warb.  Dem  einen  berfelben,  2Öilliam3,  gelang  eö  fogar,  bie  ge* 
fmtfene  Söärme  burch  Slnwenbung  biefeö  WlitttU  wieber  $u  fteigern,  bei  einer 
ipenne  3.  33.  binnen  35  Minuten  nm  %°  9 gerabe  nm  fo  oiel,  als  bie  oor 
bem  (Einblafen  eingetretene  Slbnahme  betragen  hatte.  —  DaS  Mittel,  burch 
welkes  erfannt  werben  fann,  ob  bem  fünftlichen  Slthmenholen  auch  bie  nor* 
mate  Umwanblung  beö  Blutes  folgt,  befielt  in  ber  Unterfuchung  ber  garbe 
ber  beiben  Blutarten.  Bicßt  bloß  wenn  baS  arterielle  bunlel  ift,  fonbern 
auch  roenn  bie^  $war  heüroth,  aber  baS  oenöfe  nicht  bunte!  ift,  muß  bie 
Drpbatton  mangelhaft  fein,  ©(eichet  ift  an^unehmen,  wenn  burch  baS  duft* 
einblafen  große  Beränberungen  in  ber  iß efch affen!; eit  ber  Zungen  ßeroorge^ 
brad;t  werben.  3n  meinen  Berfuchen,  in  benen  ich  nach  Aufhebung  be$ 
(EittßitffeS  beS  (Gehirns  unb  beS  oerlängerten  BiarfeS  baS  Slthmen  unterhielt, 
fanb  ich  immer  baS  arterielle  Blut  etwas  bunflcr  gefärbt  unb  nach  längerer 
Dauer  beS  (EinblafenS  bie  jungen  mit  Blut  überfüllt  unb  ftettenmeife  ecd;p* 
motifcß,  gerabe  fo  wie  auch  oon  anberen  Beobachtern  angegeben  wirb.  Bach 
degallois  fod  baS  Benenblut  hedrotß  auSfel;en;  Brobie  unb  (Ehoffat 
aber  geben  bei  ben  meiften  Berfuchen  an,  baß  ber  garbenunterfcßieb  ber  bei * 
ben  Blutarten  ber  normale  gewefen  fei.  Die  Prüfung  bef^ränfte  ftc^  je* 
boch  immer  nur  auf  eine  einmalige  Deffnung  ber  ©efäße.  Sillen  3toeifel 
an  ber  SBöglichfeit,  baß  burch  baS  fünftli^e  Slthmen  baS  fpontane  erfei^t 
werben  tonne,  fcheint  nun  bie  Unterfuchung  ber  aus  ber  dünge  wieber  auSge* 
tretenen  duft  in  ben  Brobie’f^en  Berfuchen  befeitigt  §u  hüben.  Der  (Ein* 
Wurf,  baß  bie  Beftimmung  ber  normalen  SluSfcheibung  beOßalb  fehlerhaft  ge* 
wefen  fein  muffe,  weit  bie  Dhiere  ohne  (Erneuerung  ber  duft  in  einem  abge* 
fperrten  Baum  athmeten,  ber  am  (Enbe  beS  BerfuchS  5,5  ^3roc.  tohlenfäure 
enthielt,  oerliert  baburch  an  ©ewicßt,  baß  auch  bie  Dßiere,  bereu  Slthmen 
fünfttich  unterhalten  würbe,  in  gleichen  Berhältniffen  ftch  befanben.  ©egrün* 
beter  ift  bagegen  fotgenber.  Die  burch  baS  duftetnblafen  aus  ben  Dhieren 
entfernte  tohlenfäure  ift  ^war  gewiß  $u  einem  Xfytil  wäßrenb  beS  'fyatbftün* 
bigen  Berfudwö  oon  bemfelben  gebilbet  worben,  jug leid;  muß  aber  auch  alle 
biefenige  ^oßlenfäure  auO  bem  Blute  auögefchieben  fein,  bie  in  bemfelben 
überhaupt  ftch  befanb,  unb  welche  nach  bem  Slufhbren  beO  normalen  Slthem- 
holend  oor  bem  Slnfang  beö  tünfttichen  ftd;  noch  mehr  angehäuft  fya'btn 
mußte.  (Eine  längere  gortfe^ung  beO  Berfucßö  wäre  febenfado  nothtoenbig 
gewefen,  um  mit  Beftimmtheit  ^u  geigen,  baß  bie  Bilbung  ber  ^'oßlenfäure 
nicht  burch  ba3  Slufhören  beö  (^ehirneinfluffe^  befchräntt  werbe.  Damit  bie 
im  Blute  burch  beffen  Umwandlung  ftch  entwidelnbe  SBärme  bem  ganzen 
Körper  ft^  mittheitt,  ift  bie  |)er§thätigteit  nöthig,  bereu  birecter  (Einfluß 
außerbem  auf  bie  (Erzeugung  oon  2ßärme  nicht  geläugnet  werben  tann;  baß 
aber  baö  §erj  wäßrenb  beO  Berfud;ö,  wenn  e$  auch  h«uß3er  ctl^  int  norma* 
len  3nftanbe  tlopfte,  wie  bie  Beobad;ter  fanben,  baö  Blut  mit  ber  norrna* 
len  traft  umgetrieben  habe,  ift  burchautf  nicht  bewt'efen.  (Emmer t  fal;  in 
feinen  Berfud;en  baO  Blut  mit  geringerer  traft  au£  ben  Slrtcrien  fprt^en, 
unb  ich  habe  bet  Dht'eren,  benen  nad;  heftigen  ©^iägen  auf  ben  ^)t'nterfopf 
fo  wie  nach  Bergiftung  mit  Blaufäure,  3u ft  eingeblafen  würbe,  ftatt  be^ 
früheren  mittleren  Blutbrucfe^  oon  I44mm  10  Minuten  nad;  ber  dähmung 
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bet  (Gef)irnthätigfeit  nur  einen  Drucf  oon  104mm,  na  cf)  20  Spinnten  oon 
95mm  ltn^  nac^  35  Knuten  oon  53mm  gefunben.  Biit  btefer  Scßmäd^ung 
ber  ^erzfraft  ftanb  gemiß  bie  oon  mir  beobachtete  Abnahme  ber  SBärme  im 
SBaftbarm  um  0°,4  B. ,  um  1°,8  unb  um  2°,8  am  Enbe  beö  2Serfucb)e^  in 
einem  Bufammenhange.  —  Enbficß  ift  auch  ber  Bfutoerfuft  bei  ben  meiften 
Berfucßen  in  ^fnfcßfag  ju  bringen,  burch  mefchen  bie  SBärmebt’fbung  oermim 
bert  merben  mußte.  Brobie  h at  afferbt'ngö  bei  bem  köpfen  bie  (Gefäße  00m 
ftcßtig  gefiebert,  aber  ganz  mar  bie  Bfutung  gemiß  nicht  z#  oerßinbern;  in 
ben  Berfuchen  oon  <2^  ^ 0  f f a  t  fcheint  bagegen  ber  Bfutoerfuft  nicht  fo  forg* 
faltig  oermieben  zu  fein;  in  einigen  berfefben  mar  er  bei  ber  Eigenthümfich* 
feit  ber  Berfeizung  ganz  unoernteibfid). 

2Bie  nun  bie  SÖärmeabnahme  ftd)  oerhaften  mirb ,  memt  man  bei  2Bie= 
berßofung  ber  Brobie’fchen  Berfuche  baö  fünftficße  5ftßmen  noch  mehr  bem 
normalen  gleich  macht,  unb  mie  groß  bie  Huöfch eibung  oon  ^ofdenfäure  fein 
mirb,  memt  man  btefefbe  nicht  gleich  nach  bem  Anfänge  be3  SufteinbfafenS 
auffängt;  ob  e$  affo  auf  biefe  Sßeife  gelingen  mirb,  ba3  Bättjfef,  mefd)e3 
jene  Berfud)e  et'nfddießen,  oßne  baß  noch  ein  Bmeifef  übrig  bleibt ,  zu  föfen, 
bie3  muß  bie  Brunft  entleiben.  Der  Berfitch,  ben  ich  gemacht  hübe,  ben 
SBiberfpruch  mit  ber  Berbrennungöthcorie  aufzuffären,  ift,  ma$  ich  eingefteßen 
muß,  nicht  ganz  frei  oon  einigen  ^^otßefen. 

Die  Beobachtungen  bei  Bienfd)en  zeigen  oieffacß  eine  2fbhängigfeit  ber 
SSärrne  oon  bem  Buftunbe  ber  (Gehirnthätigfeit,  inbeffen  bocß  nie,  of;ne 
baß  nicht  gleichzeitig  baö  Sfthmen  unb  ber  fheiefauf  babei  auf  eine  2ßeife 
oeränbcrt  mären,  bie  mit  ber  Steigerung  ober  Berminberung  ber  SÖärrne 
ber  äußeren  ^örpertheife  in  Uebereinftimmung  ftänbe.  Bon  ben  Beroem 
franfheiten  h at  man  mit  2lu3naf)me  ber  Säßmung  feinen  Bemet3  für  ben  um 
mittelbaren  Et’nffuß  be3  Beroenfyftemö  hernehmen  fönnen;  ber  einzige  Jaff, 
ber  ft<h  hierzu  eignete,  märe  bie  Entzünbung  ber  (Gehirnhäute,  in  mefcher 
bie  Sßärrne  höd)f*  auffaffenb  in  ben  oerfchiebenen  ^erioben  ber  ^ranfheit 
mechfeft.  (Gleichzeitig  oeränbern  ftch  aber  mit  ber  SLßärme  in  berfefben  Bich* 
tung  bie  beiben  genannten  förderlichen  gunctionen.  Die  geiftigen  Erregun¬ 
gen,  befonberö  bie  (Gemüth$bemegungen,  machen  ftch  auch  in  ber  fpautmärme 
bemerfbar,  inbem  burch  B^n  unb  2Buth  ftch  biefefbe  fteigert,  unb  burd) 
Sorge  unb  Kummer  ftch  minbert.  Daö  Bthrnen  unb  bie  Bfittbemegung  oer¬ 
haften  ftch  Öatt&  ber  3öärme  entfprecßenb,  unb  ber  Turgor  ber  fpaut  ift  nach 
2frt  ber  (Gemüthobemegung  ein  höd>ft  oerfc^tebener.  2fttf  benfefben  Untern 
fchieb  jener  Jitncttonen  fäßt  ftch  ber  in  ber  SBärrne  :pfde3matif$er  un^  fam* 
guinifcher,  fcßfafenber  unb  madjenber  Bienfcßen  zurücfführen.  Die  Steige¬ 
rung  ber  SBärrne  bei  febem  Sd>nterze,  bie  noch  neuerbt'ngS  Demarquaty 
bei  ben  gieren  beobachtet  hat,  ftnbet  ihre  ooffe  Erffärung  in  ber  oon  9Ba- 
genbie  oor  kurzem  oermittefft  bc^  fpämabtmamometerö  gefunbenen  Steige¬ 
rung  be3  BfutbrucfS  in  ben  Arterien  bei  Heizung  ber  fenfttioen  SÖurzefn  be3 
Bücfenmarf3.  —  Die  Derabfeizttng  ber  ÜEßärme  burch  Einathmen  oon  2fetf;er 
haben  Dumerif  unb  Demarqua^  nicht  anberö  erffären  ztt  fönnen  ge* 
gfaubt  afö  burch  bie  Annahme,  baß  bie  Bifbung  ber  äÖärrne  birect  00m  Bem 
oenßqftem,  auf  mefcheo  ber  Bether  mirfe,  abf;änge.  2Bie  mentg  fticßhuftig  bie 
(Grünbe  finb,  mefche  fte  zit  biefent  Scßfuß  oerfeiteten,  ift  oben  erörtert 
morben. 

Die  Urfacße  ber  entzünbfid;en  2Bärme  hut  man  bafb  in  einem  oermef>r* 
ten  Stoffmecßfef  ober  in  einer  B^rfe^ung  beö  Bfuteö,  bafb  in  einem  oem 
mehrten  Bfutanbrange  gefucßt;  oon  oiefert  Seiten  ift  fte  aber  auch  unmittef^ 
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bar  ben  geregten  Heroen  ^ugefcßrieben  Sorbett,  unb  bieö  ©pmptom  ber  ©nt* 
^ünbitug  ßat  baßer  unter  beu  33emeifen  für  beu  Urfprung  ber  SÖärrne  aus 
ber  9ieroentßätigteit  eine  (Stelle  ermatten.  Dte  21nft<ßt  über  bie  ©ntfteßung 
ber  SÖärmeerßößung  tu  einem  ent^ünbeteu  Dßetle  muß  notßmenbig  oerftßieben 
auSfallen,  wenn  mau  nicßt  oou  benfelben  Dßatfacßeu  auSgeßt.  2Ber  ber 
Meinung  ift,  bte  Sßärme  tu  bem  ent^ünblicßeu  Dßeile  fei  ßößer  als  bte  231ut* 
märrne  beffelbeu  Körpers,  mer  tu  berjenigeu  ©teile,  mo  bte  SÖarme  oermeßrt 
iß,  eine  ©toclung  beS  251uteS  annimmt,  mer  baö  £ß$efüßl  beS  Traufen  als 
b aS  9ttaß  ber  objecttu  oermeßrten  SBärrne  anfießt,  ber  muß  freiließ  ^u  einem 
gau$  anberen  ©eßluß  gelangen  als  berjenige,  melier  biefe  Dßatfaißen  be* 
ßreitet.  Daß  aber,  le($tereö  $u  tßun,  oolleS  9?ecßt  oorßanben  tft,  mt'rb 
Qeber  ^ugefteßen,  ber  genau  jene  SSoraitSfeßungen  prüft.  Die  SBärme  tu 
etuem  eut^üubeten  ^anal  ober  au  einer  eutjüubeteu  fpau tßeße  tft  afterbt’ngS 
jur  beS  SBunbfteberS  unb  ber  anfaugeubeu  Eiterung  ßößer  als  int  nor¬ 
malen  3«ftd«be,  aucß  ßößer  als  au  bemfelben  gefunbeu  Dßeile  auf  ber  an* 
bereu  ^örperßälfte,  alte  tu  Ute  erreicßt  fte  bte  rneift  bttrcß  baS  ent^ünblicße 
gteber  glei<ß$eitig  gefteigerte  SSärrne  beS  arteriellen  231uteS  bejfelben  Körpers. 
Die  (Streutatton  beS  331uteS  mitten  tu  bem  eut^üubeteu  Dßeile  tft  ^mar  oer* 
tangfamt,  fetbffc  partiell  aitfgeßoben,  aber  tu  ber  ^5eripßerte  tft  fte  bafür  oi et 
lebhafter  als  fonft.  Die  örterten  ftnb  bafelbft  auSgebeßnt,  oßne  baß  ber 
^üctßuß  beS  231uteS  geßinbert  tft.  Da  nun  bte  2Öärme  eines  DßeileS  bureß 
bte  3aßl  unb  2ßeite  ber  örterten  uub  bureß  bte  Dauer  beS  21ufentßalteS  beS 
arteriellen  331uteS  befttmmt  mtrb,  fo  muß  tu  ber  ‘peripßerie  ber  ent^ünbeten 
(Stelle,  gerabe  ba,  mo  ber  Dßerntometer  angetegt  51t  merbeu  pflegt,  btefe 
aus  berfetbeu  Urfaeße  oermeßrt  fein,  aus  meiner  ein  ©eßlag  auf  eine  Spant* 
jtette  etue  oorübergeßenbe  äöarmeerßößung  ßeroorruft.  23ei  ber  ©ntjünbung 
ber  ipaut  fomrnt  nun  noeß  ßütjn,  baß  bttrcß  bte  2(ufßebung  ber  21uSbünftung 
ber  23erluft  au  tarnte  oiel  geringer  tft  als  tu  bem  uormateu  3^ftaube.  £)b 
nun  außerbem  bureß  23erftarfung  eßemifeßer  Vorgänge  tu  bem  ent^ünbeteu 
Dßeile  fteß  bte  2Barme  ftetgern  rnüffe,  barüber  feßteu  bte  erforbertt^eu  Unter* 
fueßungen.  ©tuge  ^ugtetü;  mit  bem  Cßefüßt  oou  3Öarme  ber  ©efäßaufüüuug 
eine  objeettoe  3unaßme  oou  SÖarme  oorauö,  märe  btefe  größer  tu  ber  sD?ttte 
ber  ^ut^üubuug,  ba  nämtteß,  mo  bte  33tutbemegung  meßr  ober  meutger  ftodt, 
fitege  bte  eut^üubtttße  SÖarme  ßößer  tu  einem  neroenreießen  Drgaue  atö  in 
einem  ebeufo  gefäßreichen ,  aber  neroenarmen,  fo  mürbe  bureß  biefe  Dßat* 
fa^eu  bie  (Srftäruug  ber  eut^üubticßeu  SBarme  auö  ber  oermeßrteu  23emegung 
uub  2lnßäufung  be^  33tuteö  feßr  an  Saßrfcßeinticßfeit  oertieren ;  atteiu  biö 
je£t  ßat  uoeß  Dit'emaub  gezeigt,  baß  biefe  3§orauöfe$ungen  begrüubet  ftub, 
uub  atteO,  maö  Satour  in  neuerer  3 «t  oorgebraeßt  ßat,  um  bie  (Sntßeßuug 
ber  ent^ünblicheu  |)i^e  auö  ber  (Siumtrfuug  beö  9ieroeuft)ßemö  ju  erltareu, 
ift  burcßauO  oßue  SßemeiSfraft. 

Obgleich  ba^  ©inten  ber  SBärme  uaeß  ttuterbiubung  ber  Arterien  bet 
uuoerte^ten  Heroen  mitunter  als  etu  3eugniß  gegen  bie  (Sntfteßung  ber 
Sßärme  aus  Dßatigfeit  ber  Heroen  augefüßrt  mirb,  inbem  mau  bie  geringe 
SBirfung  ber  Durcßfcßneibung  beS  DieroenftammeS  bagegeu  ßält,  fo  giebt  eS 
boeß  einige  au  Sftettfcßeu  gemalte  (Srfaßruugen ,  melcße,  gerabe  metl  ft'e  baS 
entgegeugefe^te  SSerßalten  ber  233arme  naeß  Uuterbinbung  einer  ipauptarterie 
eines  ©liebes  geigen,  jum  ^öemeiS  für  bie  3Birtfamteit  ber  Heroen  benu^t 
merbeu.  ©cßon  23ranbiS  ermaßnte  ber  Sßärmeerßößung  uaeß  jener  £)pe* 
ratiou,  unb  (Sarle  er^äßlte  meßrere  Jätle,  in  beneu  fogleicß  ober  allmalig 
bie  Cberfläcße  beS  ganzen  ©liebes  eine  ßößere  Sßarme  als  bte  beS  etttfpre- 
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c^enbett  gefttnben  bartot,  einmal  am  Unterfdfenfel  nacf  Stgatur  ber  $nie* 
fehlenarterte  fogar  eine  Steigerung  um  2°  9?.  Darin ,  baf  bt'e  3unahme  ber 
£autmärme  ftcf  nur  bann  einftedt,  memt  bte  örterte  eines  ©liebes  unterhalb 
ihrer  erfen  Verjmeigung  untertuubeu  mirb,  liegt  auef  fcfon  bt'e  Urfacfje  bie^ 
fer  ©rfcfeinung  auSgefprocfen;  eS  if  bieö  feine  anbere  als  bie  (üfntmt'detung 
beS  huuptfäcflicf  burtf  bie  oberfläcfticf  gelegenen  Arterien  bemirften  Sieben* 
fretSlaufeS. 

Stflteflicf  fei  notf  eine  Venterfung  DonberS’  ermähnt,  bie  fefr  mis¬ 
tig  märe,  menn  ftcf  nacfmeifen  liefe,  baf  bem  ©efüfl  einer  SÖärmeerhöfitng, 
auf  meltfeS  fte  ftcf  bejie^t ,  auef)  eine  objectt'o  mafrnefmbare  Veränberung 
entfpräcfe.  ©S  fod  näntlicf  ein  2lmputirter,  menn  er  ftcf  einbt'lbet,  baS  ab* 
gefegte  ©lieb  ^u  bemegen,  in  bem  ©tumpfe  eine  unangenehme  äSärrne  ent* 
pfutben.  SBenn  nicht  bie  3errung  ber  dieroennarben  bt'efe  ©mpftnbttng  her* 
oorbringt,  fo  fbnnte  man  an  efeftrifcfe  Strömungen  benfen,  bereu  2lnmefen* 
feit  in  ben  Heroen  DuboiS^epmonb  neuerbingS  bargetfan  fat,  unb 
oermittetft  melier  bie  3wfammenjie^ung  ber  ViuSfeln  erregt  mirb.  Die 
Vermutung,  baf  bie  gefinberte  gortleitung  ber  eteftrifcfen  Strome  auch 
mtrfficfe  Steigerung  ber  SBärme  in  ben  Heroen  erzeuge,  erfcfeint  bis  je$t 
menig  begrünbet. 

So  gelingt  eS  affo  nicht,  in  ben  SebenSoorgängen  beS  tfierif^en  $ör* 
perS  aufer  ber  Verbrennung  eine  äßärmequede  auSftnbt'g  machen,  bie  bie* 
fer  ^ur  Seite  geftedt  merben  fönnte.  2lderbt'ngS  muf  bie  ununterbrochene 
Dfätigfeit  beS  fper^enS  unabhängig  oon  ber  burcb  fte  bemirften  Verftärfung 
ber  Drpbatt'on  beS  VluteS  SBärrne  erzeugen,  ofne  3toeifel  ift  ade  dftuSfel* 
bemegung  oon  ©ntmicfelung  oon  Sßärnte  begleitet,  mafrftf  et'nlicf  ift  ein  §r ei* 
merben  berfelben  aitcf,  mie  gezeigt  ift,  an  einige  anbere  djemifcfe  unb  php* 
ftfafifcfe  Vorgänge  gefnüpft,  aber  nichts  berechtigt  uns,  ade  bt'efe  SBärrne* 
queden  ^ufammengenontmen  für  fo  ergiebig  mie  bie  in  ber  Drpbatt'on  gele* 
gene  ^u  betrauten.  Vrtgen  auch  noch  SBiberfprüche  gegen  bt'efe  21  n  ft  cf  t 
oorfommen,  bereu  2lufflärung  bis  jefyt  nocf  nicht  oodftänbig  gelungen  ift, 
mir  bürfen  breift  oermutfen,  baf  bie  3ufunft  bie  irrtümlichen  VorauSfe^un* 
gen,  auf  melcfe  fte  ftch  grünben,  berichtigen  mt'rb.  diamentlt'ch  gilt  bt'eS 
oon  bem  Sßiberfprucf,  ber  in  ber  ©röfe  beb  Unterfcfiebeb  in  ber  SÖärrne  ber 
bet'ben  Vlutarten  liegt.  So  ment'g  auch  getäugnet  merben  fann,  baf  bie 
Verecfnung  ber  VerbrennungSmärme  aus  bem  ©aSauStaufcf  in  ber  £unge 
auf  manchen  nicht  fcfarf  bemt'efenen  2fnnafnten  fuft  unb  manche  gefler  ein* 
fdjlt'efen  fann,  fo  ift  eb  bocf  nt'cft  im  mt'nbeften  mafrfcbeinlicf ,  bie  Vefeiti* 
gung  berfelben  merbe  bab  Verfältnt'f  ber  abgegebenen  ^u  ber  burcf  bie  Ver* 
brennung  gebilbeten  Särme  bergeftalt  oeränbern,  baf  ber  Ueberfcfuf  jener 
über  bt'efe  bie  ipälfte  ber  ganzen  Vtenge  beträgt.  Vt'b  je^t  ftnb  mir  freitief 
no<h  meit  entfernt  baoon,  bie  Stärfe  ber  einzelnen  Söärntequeden  auf  er  ber 
ber  Drpbation  birect  beftimmen  ju  fonnen,  muf  bo^  felbft  bei  einigen  ber* 
felben  bt'e  ©ciften$  noef  ^meifelfaft  genannt  merben;  eS  fteft  aber  boef  51t 
foffen,  baf  eine  gemt'ffe  Scfä^ung  berfelben  mit  ber  3^it  möglich  merben 
mirb,  menn  auef  fcfmerlt’cf  eine  eracte  Verecfnung  beS  2lntheitö,  ben  jebe 
berfelben  an  bem  ©efammtprobuct  ber  tfierifefen  V3ärme  beft'ijt,  in  nafe 
2luöficft  gefeilt  merben  fann.  3rtcf  ot'ele  mühfame Vorarbeiten  ftnb  jmet’felS* 
ohne  nötht'g,  biö  bt'efeö  3irt  et'nf  erreicht  merben  mt'rb. 

Veftänbiger  Vertieft  ber  erzeugten  Sßärrne  unb  ©rbfe  ber 
einzelnen  Ausgaben.  —  Die  in  unferem Körper  ununterbrochen  erzeugte 
V3ärme  geht  in  bem  Viafe,  als  fte  gebilbet  mirb,  auef  mieber  oerloren; 
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wirb  tfeilS  an  bie  ttnS  umgebende  Luft  abgegeben,  tfeils  ^ur  Verbunftung 
öon  SBaffer  oerwenbet.  Unfere  £aut  ftraflt  nic^t  bloß  an  ben  unbebecften 
©teilen,  fonbern  aucf  an  ben  belleibeten  fortwäfrenb  SBärrne  auS,  bie 
©cfleimfaut  ber  SltfmungSwege  erwärmt  bie  eingeatfmete  Luft,  nnb  in  bem 
VerbauttngSlanal  entliefen  bie  nicft  blutwarm  genoffenen  9tafrungSmittel 
aucf  nocf  einen  Df  eil  äßärrne,  welcher  fpater  burcf  bie  21uSfcfeibungen  an 
bie  Luft  abgegeben  wirb.  5ertter  berbampft  bie  ipaut  an  ifrer  Dberfläcfe 
baS  auö  ben  Vlutgefäßen  in  ben  ©cfweißbritfen  auSg  efcf  wiijte  2Öaffer  nnb 
giebt  and)  etwas  -SBafferbampf  ab,  welcher  unmittelbar  aus  ben  ©efäßen 
burcf  bie  Dberfaut  finburcf  bringt;  bie  ftetS  feucfte  ©cfleimfaut  ber  2ltf* 
ntungswege  fattigt  bie  etngebrungene  Luft  faft  gän^licf  mit  SBaffer.  Der 
2Bärmeoerluft  ber  ipaut  burcf  LluSftraflung  nnb  Verbampfung  wirb  burcf 
baS  arterielle  331ut  fogleicf  wieber  erfe^t  unb  feine  SSirlung  auf  tiefer  gele* 
gene  Pfeile  baburd)  geßfwäc ft;  außerbent  erfcfwert  baS  ^ettpolfter  baS  (£in* 
bringen  ber  Kälte  in  bie  Diefe,  fo  baß  bie  unter  bemfelben  liegenben  sD?uS* 
lein  eine  ^iemlicf  gleichmäßige  Sßärrne  bewahren  lönnen,  bie  aber  nicft  in 
ihrer  fpöfe  ber  beS  VluteS  gleid)lommt,  unb  je  weiter  nad;  bem  @mbe  ber 
©liebmaßen  $u,  befto  geringer  ift.  Da  in  ber  Lunge  ber  Luftwecffel  nicht 
bis  ^u  ben  lleinften  33roncfialcnbigungen  bringt,  fo  bleibt  and)  hier  bie  2lb* 
füflung  nur  aitf  bie  Dberfläcf e  ber  ©cfleimfaut  ber  größeren  33roncfien  unb 
ber  übrigen  Luftwege  befd;ränlt.  2Öenn  außer  burcf  TOttfeilung  unb  Ver* 
bampfung  nod;  burcf  anbere  pfpftlalifcfe  unb  cfemifd;e  Vorgänge  SSärnte 
im  thierifchen  Körper  gebunben  wirb,  fo  ift  jebenfallS  ber  Verluft  babei  fo 
gering,  baß  wir  ifn  fier  gan^  oernacfläffigen  lonnen. 

Die  ©röße  ber  fortwäfrenben  Abgabe  oon  SBarme  ift  Weber  bei  jebem 
Sftenfcfen  biefelbe,  nod;  bleibt  fte  ftch  ftetS  gleich  Hi  bemfelben  Snbioibuitm. 
Die  an  ber  fpaut  ftattftnbenbe  fangt  ab  oon  ber  33efcfaffenfett  beS  Kör* 
perS ,  ber  Velleibung  unb  ber  umgebenben  Luft.  3n  erfterer  fbinft<f  t  lommt 
eS  an  auf  bie  ©röße  ber  ^autoberftacfe  im  Verfältntß  jum  Körpergewicft, 
auf  ben  ßuflanb  ber  £aut  unb  auf  ben  DrtSwecffel  beS  Körpers.  Die  grö* 
ßeren  V?enfcfen  verlieren  oerfältntßmäßig  für  ifre  @cfwere  rnefr  Sßarme 
als  bie  lleinen,  ba  bie  Dberfläcfe  ber  Körper  wie  baS  Dmabrat  ber  Dirnen* 
fionen,  ber  Jnfalt  aber  wie  beren  KubuS  wäcfft.  Diejenigen  Körperteile, 
welcfe  am  meiften  .Oberftäcfe  barbieten,  ftnb  bafer  and)  bie  füflften,  unb 
burd;  Verringerung  ber  Dberfläcf  e ,  wie  33.  burcf  Sln^iefen  ber  ©lieb* 
maßen  an  ben  Stumpf  verringern  wir  ben  Verluft  von  SÖärrne,  wooon  bie 
Demperaturoerfcfiebenfeit  einer  auSgeftrecften  unb  einer  geballten  fpanb  ein 
fefr  auffaüenbeb  33eifpiel  abgiebt.  3e  wärmer  bie  ^)aut  bei  einer  bie  ge* 
wohnliche  fpbfe  nicft  31t  fefr  überf^reitenben  Lufttemperatur  ift,  je  rafcfer 
ftch  ba3  331ut  in  il;r  erneuert,  befto  großer  muß  ber  Verlitft  burd)  2lu£ftraf* 
lung  fein;  je  rnefr  fte  ferner  in  S^ig^  tfrcr  ©pannung  unb  VlutfüHe  unb  in 
golge  ber  33efcf affenfeit  beö  331ute0  jur  ^lu^bünftung  neigt,  befto  ftärler  ift 
bie  VerbunftungHälte,  fattö  ber  Körper  ftcf  in  ber  Lage  befinbet,  wo  bie  Ver^ 
bunftung  nicft  geftnbert  wirb.  Durcf  bie  feucftere  ß>aut  ftnb  bie  sJ?eger 
gegen  bie  ©tnwtrlung  ber  ^)i^e  ot'el  mefr  gefcfüijt  alö  bte  Europäer,  weiter 
©cfu^  für  fte  um  fo  nötfrger  ift,  aU  if re  fcfwaqe  ^)aittfarbe,  faüö  fte  ficf 
nacft  ben  ©onnertftraflen  auöfe^en,  ftärler  alb  eine  weiße  bie  SBärmeftraflen 
kerfcflucft.  Da  meift  btejenigett  Körper,  welche  wenig  ©traf len  ^uritcf* 
werfen,  ein  großes  LtuSftraf lungSoermögen  ifrer  eigenen  2ßärme  befi^en,  fo 
würbe,  wenn  bieö  attcf  bei  ber  f)aut  ber  Veger  ber  JaU  wäre,  ber  Verluft 
an  SBärnte  in  ber  Kälte,  namentlicf  beS  Vad;tö,  bei  biefer  5D?eufcfenrace 
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größer  fern  als  Bet  ben  SÖeißen;  eO  ift  inbeffen  fdjon  oon  33  a  che  geläugnet 
worben,  baß  bte  garbe  auf  bie  ^luoftrahtung  einen  (Einfluß  au^übt,  nnb 
33ertholb  fanb  fogar  Bei  einem  fd;wargett  UeBerftrid)  unter  allen  JarBen 
bie  geringfte  2luöftrat;lung ,  fo  baß  alfo  bie  entgegengefe^te  (Eigenfcßaft  be3 
D^ußeS  nicht  ber  Jarbe  gugefchrieben  werben  fantt.  —  (Eine  mäßige  Bewegung 
beO  SlörperO,  welche  bie  Gilbung  ber  SÖärnte  nt fyt  Beträchtlich  vermehrt, 
trägt  ftetä  gur  Vermehrung  beö  Verlufteö  in  einer  nicht  üBer  bie  33lutwärme 
unb  baBei  nicht  mit  SBaffer  oollftänbig  gefättigten  £uft  Bet,  inbem  mit  ber 
ganzen  £)berfläd;e  beö  StörperO  ftetö  neue  Suftfchicßten  in  ^Berührung  treten, 
welche  burch  ihre  Erwärmung  unb  Sättigung  mit  3Öafferbmtft  3Öärmc  ent^ 
gießen,  unb  gwar  um  fo  mehr,  je  weniger  bicht  bie33efleibung  unb  je  feuchter 
bie  Spaut  ift.  —  Die  erwärmenbe  (Eigenfchaft  ber  Kleiber,  ba3  aif°  bie 
burch  fie  Bewtrfte  Verminberung  besS  VerlufteO  an  3£ärnte  richtet  ft'd;  nach 
ber  gähigfeit  bed  sJ>?ateriatö,  bie  SBärrne  gu  leiten  unb  aubguftrahlen  unb  bie 
(Eommunication  ber  bie  ipaut  umgeBenben  ?uftf^icßt  mit  ber  äußern  £uft  gu 
oerhinbern.  Die  fpeciftfcpe  3Bärme  beb  Stoffeb  ift  nur  infofern  toirffam, 
alb  Bei  bem  Seifet  ber  Reibung  bie  Stenge  ber  oerfd)tudten  2Särme  ftch 
nach  ihr  richtet.  Die  äßärrne  ber  Spaut  toirb  nach  ber  Oberfläche  ber  33e* 
bedang  fortgeleitet;  je  mehr  aBgefdjloffene  £uftfd)id;ten  ftch  gwifd;en  ber  33e= 
fleibung  Beftnben,  befto  geringer  ift  bie  gortleitung.  2lnt  Beften  leitet  bie 
3Särme,  nach  3«g.enhouf,  bie  feine  £einwanb,  am  fcßlechteften  Spafenfetl, 
VaummoKe  unb  Schafwolle,  unb  gwar  je  feiner  biefe,  befto  weniger;  rol;e 
Seibe,  ^Biberfelle,  (Eib  erbauen  liegen  in  ber  Üftttte.  Die  3lubftrahlung  ift 
hauptfäd)tid;  abhängig  oon  ber  33efd;affenheit,  namentlich  oott  ber  ©tätte 
ober  Vauhigtcit  ber  Oberfläche;  Bei  ben  Eleibungöftoffen  ift  aber  ißre  Ver- 
fchiebenheit  nod;  nicht  ermittelt  worben.  Da  bie  Leitung  unb  3lubftrahlung 
ber  äÖärme  Bei  einer  33ebedung  gang  ungleichartig  wirfen  lonnen,  fo  fomrnt 
eO  Bei  einem  unb  bemfelBen  Stoffe  fehr  auf  beffen  Dide  an,  ob  berfelbe 
mehr  ober  weniger  Sd)u£  als  ein  anberer  gewährt.  So  fod  g.  33.,  tro^bem, 
baß  SÖolle  fe^r  fehlest  bie  Sßärme  leitet,  in  ben  h et'ßeften  ©egenben  Oft* 
inbienO  ein  gang  bttnneO  feines  gtanedhemb,  falls  eö  ben  eingt'gen  UeBerwurf 
beö  StörperS  Bitbet,  einem  Baumwollenen  ober  leinenen  Spernbe,  ber  größeren 
Zahlung  wegen,  oorgugiehen  fein.  Die  weiße  garbe  würbe  nach  ber  obigen 
Angabe  gwar  bie  Aufnahme  ber  3ßärnte  in  ber  Sonne  oerntinbern,  aber  bie 
Abgabe  burch  2luöftrahlung  oermel;ren.  3e  leidjter  bie  mit  Vkfferbunft  ge= 
fch'Wängerte  unb  erwärmte  £uftfchid;t  gwifchen  ber  £aut  unb  ber  33efleibung 
unb  in  btefer  fetbft  erneuert  werben  fattn,  befto  mehr  Beförbert  biefelbe  ben 
Verluft;  ein  wafferbid;teS  3eug  erwärmt  baher  am  ftärfjlen,  außer  wenn  nach 
Slnfammlung  beö  Schweißet  unter  bemfelBen  eine  ftarfe  St  ätte  BtS  gur  Spant 
bringt,  wo  bann  bte  geuchtigfeit  bie  2lbforption  ber  SBärrne  oermehrt.  — 
Sine  bide  bichte  33ebedung  ift  im  f  ben  Verluft  burd;  3luöftral;lung 

unb  Berührung,  fo  wie  burch  Verbampfttng  faft  oödig  gu  hemmen;  unfere 
gewöhnliche  33efleibung  im  3Binter  oermag  bieö  aber  nicht,  unb  bie  äußere 
«uft  muß  baher  nach  bem  ©rabe  ihrer  2ßärme,  Bewegung  unb  Sättigung 
mit  Sßaffer  auf  bie  ©röße  beö  2ßärmeoerlufteö  burd;  bie  ipaut  einwirlett.  — 
So  lauge  nicht  bie  Temperatur  ber  Saft  größer  ift  alO  bie  unfereb  ^örperö, 
fo  lange  muß  ber  burcß  3lu0ftrahtung  Bewirkte  Verluft  an  Sßärme  um  fo 
größer  unb  um  fo  rafcher  fein,  je  mehr  ber  Unterfcßieb  in  ber  üßärrne  Be= 
trägt.  Die  ^älte  Befcßränft  gwar  bte  Verbampfung,  aber  ein  gewiffer  Ver^ 
luft  wirb  auch  Bei  großer  Stätte  noch  burd;  biefelbe  herbeigefülwt.  Die  21B* 
Itihluug,  welche  ein  ftarfer  3uftgug  heroorbringt,  lann  oiel  größer  fein  atö 
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bte  bureß  23emegung  beö  Körpers  in  berfelben  rußigen£uft,  ba  bureß  jetten  ein 
otel  rarerer  Seeßfel  ber  bie  £>aut  umgebenben  2uftfcß testen  möglicß  ift.  £>a 
bte  2uft  fe ßlecßt  leitet,  fo  mürbe  bet  gänjltcßer  3^u^e  ber  £uft  nnb  beö  £ör* 
perö  ber  SSerluft  feßr  gering  fein;  gän^licß  festen  fann  er  jeboeß  oßne  befon* 
bere  SSorrießtungen  ni<ßt,  meil  bte  Krmärnutng  ber  £uft  bureß  bte  iDberfläc^e 
beö  Sbörperö  beftänbig  £uftftrömungen  oeranlaßt.  Sie  groß  ber  Unterfcßieb 
^mifeßen  bent  SSerluft  tn  einer  minbftt'ßen  nnb  bemegten  €uft  ift,  bteS  erfahrt 
auf  ber  einen  ©eite  am  ftärfften  bie  ©cßiffömannfcßaft  bei  einer  arctifcßen 
Krpebition,  inbem  fte  bie  größte  3bälte  im  erfteren  Jaße  feßr  gut  auSßält, 
im  teueren  aber  ber  (Befaßr  beS  Krfrierenö  auögefe^t  ift,  nnb  auf  ber  an* 
beren  ©eite  ber  23emoßner  ber  ßetßeften  3one,  meiner  nttr  baburcf)  bie  große 
Jpi^e  ertragt,  baß  er  fteß  in  Räumen  aufßält,  bureß  meleße  ein  fteter  Suft* 
ftrorn  ftattfinbet.  3e  meniger  bie  £uft  mit  Safferbantpf  gefättigt  ift,  befto 
größer  muß  ber  23erluft  in  Jolge  ber  SBerbunftung  auf  ber  £>aut  fein.  £)aß 
bie  feueßte  Suft  bie  Särme  bejfer  als  troefene  leitet,  ift  bagegen  oon  ßöcßft 
unbeträcßtticßem  Gelang.  23on  einiger,  aber  nur  geringer  23ebeutmtg  für 
bie  (Bröße  beS  23erlufteö  ift  aueß  no<ß  ber  (Brab  beö  Suftbrucfeö.  —  £)ie 
(Bröße  ber  Slbgabe  oon  Särme  bureß  bte  Sunge  ßängt  ßauptfäcßlicß,  fo  meit 
ber  Körper  biefelbe  beftimmt,  ab  oon  ber  sD?enge  ber  eingeatßmeten  Suft. 
2)iefe  mürbe  bte  Abgabe  ber  Särme  bureß  TOttßeilung  nnb  SSerbampfung 
gan$  allein  beftimmen,  menn  Särme  nnb  Saffergeßalt  ber  auSgeatßmeten 
2uft  bei  berfelben  Suftbefeßaffenßeit  fiele  fteß  gleicß  blieben ;  eö  ftnb  aber 
Särntegrab  beS  Körpers  nnb  3«t  beS  23ermeilen$  ber  2uft  in  ber  Sunge  fo* 
moßl  auf  bte  Särme  als  auf  ben  Saffergeßalt  ber  auögeatßmeten  Suft  nießt 
gan$  oßne  Einfluß,  mie  benn  aueß  ber  Saffergeßalt  beS  23luteö  nnb  bte 
(Befäßfüfle  ber  ©cßleimßaut  auf  ben  ©ättigungögrab  ber  auSgeatßmeten  2uft 
mit  Saffer  maßrfcßeinließ  etmaS  etnmirfen  fönnen.  £)ie  23efeßaffenßeit  ber 
Suft,  in  ber  mir  uns  beftnben,  oeränbert  bie  (Bröße  beS  ^BerlufteS  bureß  bie 
£unge  auf  biefelbe  Seife  mie  bet  ber  £>aut;  ba  aber  bie  auSgeatßmete  Suft 
in  ißrer  Särme  unb  in  ißrem  Saffergeßalt,  ber  gemößnlt'eß  fo  groß  als  mög* 
ließ  ijl,  nur  menig  meeßfelt,  unb  ba  bie  Sftenge  ber  etngefüßrten£uft  im  ©ommer 
n ießt  oermeßrt  mirb,  fo  muß  bie  Abgabe  oon  Särme  $u  btefer  3aßreS$eit 
oon  ber  im  hinter  feßr  übertroffen  merben,  mäßrenb  ber  SBerlujl  bureß  bie 
SSerbunftung  auf  ber  ipaut  ju  legerer  Qa^reSjeit  beträeßtließ  abnimmt.  — 
Knbltcß  ijl  eö  Kar,  baß  ber  SSerlufl  bureß  bie  (Jrmärmung  oon  (Betranf,  meit 
baffelbe  fatter  unb  in  größerer  Stetige  in  ber  $i £e  genoffen  mirb,  im  ©om* 
mer  ebenfalls  größer  ift  als  im  Sinter. 

(£$  märe  nun  bie  Aufgabe,  für  bie  Särme  beS  menfcßli^en  ^ör|3erS 
ein  äßnltcßeS  23ubget  ^u  entmerfen,  mie  bieS  für  bie  oerfeßtebenen  ©toffe, 
melcße  täglich  aufgenommen  unb  mteber  auSgeftßteben  merben,  aufgefteßt  mirb. 
£)aß  ßier  nur  oott  einer  ©cßä^uttg  ber  einzelnen  Ausgaben  unb  nießt  ber  (£in* 
naßmeu  bie  D'iebe  fein  lönne,  bebarf  faum  meßr  ber  (£rmäßnung ;  aber  aueß  felbft 
jene  ift  nießt  mit  (Benauigleit  auöfüßrbar.  ^)aS  größte  ^inberniß  befleßt 
bartn,  baß  ber  beträcßtltcßße  3Sertuft,  ber  bureß  bie  2luSftraßlung  ber  $>aut 
entfteßt,  bis  je^t  gar  nießt  birect  gemeffen  ifl;  moßte  man  ben33erfucß  rnaeßen, 
fo  müßte  man  einen  sD?enfcßen  in  einen  Kalorimeter  peßen,  bureß  melcßen 
fortmäßrenb  Suft  flrömt,  fo  baß  biefe  nie  mit  Safferbunß  fteß  fättigt,  unb 
|u  melcßem  bie  5ltßmungSluft  auf  einem  befonberen  Sege  jugelettet  mürbe. 
Sllfo  nur  bureß  2tb$ug  beS  Betrags  aßer  anberen  Abgaben  oon  ber  ganzen 
©umme  ber  23erlufte  läßt  fteß  ber  bureß  bie  5luöftraßlung  berechnen.  5^un 
ift  aber  bie  Stenge  ber  oon  nuferem  törßer  in  einer  gemiffen  gebilbeten 
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Wärme  ntc^t  ht'nretchenb  befannt,  bemt  es  läßt  ftch  nur  bie  23erbrennungS* 
wärme  auf  bem  früher  bejeichneten,  fetneSwegS  fehlerfreien  Wege  befh'mmen. 
3wet'tenS  aber  mangelt  eS  auch  ber  ©chäjzung  ber  übrigen  SBerlufte  an  ber 
nötigen  ©<härfe,  fo  baß  bte  ©umme  berfelben  auch  nic^t  Anfprüche  auf 
©enauigfeit  machen  fann. 

T)aß  man  fchon  früheren  baran  backte,  zu  berechnen,  wieotel  Wärme  burch 
bt'e  AuSbünftung  oerloren  geht,  §eigt  unter  Anberem  eine  23emerfung,  welche 
wir  bei  gr.  97affe  ftnbett,  ber  wenigftenS  für  bt'e  £unge  ben  Wärmeoerlufl 
burch  bte  SSerbampfung  beS  WafferS  fchä&te.  Eine  Angabe  über  ben  Wärme* 
oerlujl  aus  ber 23erbampfung überfmup t  lomrnt fpäter  mehrfach,  j.  33.  bei  2 i eb i  g , 
oor.  23ierorbt  benutzte  $u  feinen  Beregnungen  über  ben  Wärm  eoerluft  burch 
bie  £unge  fowohl  bte  3iefuftate  feiner  Unterfud)ungen  über  bt'e  Stenge  ber 
tu  einer  beftt'mmten  3eit  geatmeten  £uft,  als  auch  bie  über  bt'e  sD?enge  beS 
auSgeatpmeten  WafferS,  unb  verglich  bamitbie  Wärmeabgabe  burch  beit  Urin, 
bereu  23eßtimmung  er  SBecquerel’S  ©cpa§ung  ber  5D?enge  beS  tägticf)  ent* 
leerten  Urins  zu  ©runbe  legte.  S3et  ber  Berechnung  ber  Wärme  burd;  bte 
Berbunjlutcg  beging  er  ben  geiler,  baß  er  nicht  bte  latente  WärmebeS  Waf* 
ferS,  fonbern  bie  fpeciftfche  Wärme  beS  WafferS  berücfftchtigte.  Bei  bem 
Urt'n  ließ  er  ben  Temperaturgrab  unbeachtet,  welchen  bas  Waffer  bet  feiner 
Einführung  in  ben  Körper  beftizt.  Valentin  berechnete  nach  feinen  eigenen 
Untersuchungen  bie  Wärmemenge,  welche  fein  Körper  burch  Berbunflung  beS 
WafferS  in  ber^unge  unb  auf  beripaut  verliert.  T)ie  ooflftänbt'gße  ©chä^ung 
beS  WärmeoerlußeS  unternahm  neuerbingS  Bar  rat  3uerft  beßimmte  er 
bei  oier  ^perfonen  bie  Stenge  beS  täglid;  genoffenen  unb  in  bem  £>arn  unb  in 
ben  gäceS  ftch  nicht  wt'eberftnbenben  ^ohlenftoffs  unb  WafferfbffS  unb  be¬ 
rechnete  aus  berfelben  bt'e  täglich  gebt'lbete  Wärmemenge,  inbem  er  ben 
Wärmecoefftcienien  für  C  =  7200  unb  ben  für  H  =  34600  annahm  unb 
benjentgen  Thet’l  beS  WafferßoffS,  welcher  nicht  burch  ben  ©atterßoff  ber 
Atmofphäre  oerbrannt  wirb,  als  fchon  mit  ©auerftoff  bereinigt  in  ben  ‘sftah* 
rungeßoffen  betrachtete,  ©obann  ermittelte  er  bt'e  9)?enge  ber  täglichen  feften 
unb  fXüfftgen  Nahrung,  fowie  ber  Ausleerungen,  unb  zugleid)  bt'esD?enge  beS 
in  ber  Nahrung  enthaltenen  unb  beS  burch  unb^oth  täglich  abgehenben 
WafferS.  T)urch  ©ubtraction  bt’efer  oon  jener  erhielt  er  bie  Stenge,  welche 
burd)  2unge  unb  £aut  oerbunßet.  ©omit  war  er  im  ©tanbe,  anzugeben, 
wieoiel  Wärme  burch  Berbunflung,  wieotel  burch  Ausleerung  oerloren  geht. 
SDt'e  Wärmeabgabe  an  bie  eingeath mete  Suft  fchäizte  er,  t'nbem  er  aus  ber 
Stenge  beS  oerbrannten  ^ohfenftoflrS  auf  bt'e  ber  auSgefdüebenen  ^ohlenfäure, 
unb  aus  btefer  wt'eber  gemäß  ber  belannten  procenttfchen  3ufammenfe^ung 
ber  auSgeathmeten  Suft  auf  bie  9D?enge  ber  teueren  fhloß.  ferner  hübe  ich 
felbß  mit  Bentt^ung  beS  aus  ben  neueren  llnterfud)ungen  ftch  ergebenben 
mittleren  Werkes  aller  ^ter  t'n  S3etrac^t  fommenben  Functionen  eine  Berede 
nung  oerfucht,  bereu Ergebnt'ffe  mit  benen  ber  fo  eben  angeführten  oerglichen 
werben  fotfen. 

1.  T)t'e  mittlere  ^enge  Waffer,  welche  täglich  auf  ber  ipaut  oerbampft, 
beträgt  gegen  800  ©ramm.  T)t'e  Kämpfe  beft^ett  bt'e  mittlere  Temperatur 
ber  £aut,  alfo  34°  E.  5Dte  latente  Wärme  ber  Wafferbämpfe  erhält  man, 
nach  97egnault,  burch  bte  3D?ultt'plication  ber  Beenge  beS  oerbampften 
WafferS  mit  ber  Formel  606,5  -f-  0,305  t  (t  bezeichnet  bie  Temperatur  ber 
Kämpfe),  oon  ber  man  t  abjiehen  muß,  wenn  biejent'ge  Wärme  nicht  in  An* 
fchlag  gebracht  werben  fott,  welche  nothwenbtg  war,  baS  oerbampfenbe  Waffer 
ZU  erwärmen.  T)a  wir  biefe  hier  unberüdftchtt'gt  laffen,  fo  hüben  wir  alfo 
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800  (606,5  -f  (0,305 . 34)  —  34)  =  800 . 582,78  =  466296.  *fla<h  23  a  * 
lentin’d  Angabe  beregnet,  betragt  ber  tägliche  23erluft  an  aBärmeeinheiten 
auf  einen  Tag  faß:  ebenfoötel,  nämlich  446976.  £)a  ftd;  älteren  Bered;nun* 
gen  jufofge  bie  ipauptaudbünftung  tut  (Sommer  ju  ber  int  2Bütter  ungefähr 
wte  4:3  oerhält,  fo  wirb  bt'e  tägliche  mittlere  T)tfferen$  bed  23erlußed  $u 
beiden  3at;reöjeiten  ftch  auf  ungefähr  135000  aBärmeeinheiten  belaufen. 

2.  23ierorbt  berechnete  and  ber  in  einer  Minute  bei  oerfd)iebener 
Temperatur  eingeathmeten  unb  auf  gleichen  Barometerftanb  jurücf geführten 
£uftutenge,  welche  bei  mittlerem  aßaffergehalt  tn  bie  £unge  einbringt  unb  bei 
bcr  größten  Spannung  ber  Kämpfe  auf  37°  ©.  erwärmt  wteber  audgefdße* 
ben  wirb,  bie  Stenge  bed  in  einer  Minute  abgegebenen  2Bafferd.  T)iefelbe 
beträgt  bei  14°  (L  0,22685  ©rm.,  alfo  in  einem  Tage  326,664  ©rm.  Ü)ie 
latente  aßärme  wäre  nach  9?egnault  580,785,  alfo  ber  tägliche  23erluß 
au  aBärmeeinheiten  189724.  aBährenb  bie  früheren  ^hpftologen  bie  sD?enge 
beö  burch  bie  £unge  audgefcht’ebenen  aßafferd  nur  auf  130  bid  300  ©rm. 
anfdjlugen,  gt'ebt  23alentin  biefelhe  höher  an;  ber  23erluft  anaßärme  würbe 
nach  feiner  Berechnung  228956  betragen  2lud  ben  23erfuchen  oon  23ierorbt 
läßt  ftch  folgern,  baß  im  T)urd;fd;nitt  mit  jebent  innerhalb  24°  btd  4°  (£. 
ftnfenben  Temperaturgrab  ber  £uft  bie  audgefchiebene  aBafferntenge  für  febe 
Minute  um  0,0039  ©rm.  fietgt.  demnach  oerlteren  wir  mit  jebent  niebriger 
werbenben  Temperaturgrate  täglich  2836  aBärmeeinheiten  mehr.  T>a  bie 
Einnahme  einer  oodßänbigen  Sättigung  ber  audgeathmeten  £uft  mit  aßaffer, 
nach  a)?archanb  unb  nach  aftol efdjo tt,  nicht  gan$  richtig  ift,  fo  ftnb  jene 
aBerthe  wa^rfc^et'nlich  etwad  51:  fw<h  audgefaden. 

£>er  burch  23erbunßung  oon  1127  ©rm.  aBaffer  auf  äußerer  £aut  unb 
Sungenfchletmhaut  bewirfte  Berluft  würbe  alfo  nach  meiner  Otechnung  656020 
aBärmeeinheiten  täglich  betragen,  nad;  Valentin  675432  bei  einer  23er* 
bunßung  oon  1100  ©rm.;  jieht  man  aud  23arral’d  Eingaben  bad  Mittel, 
fo  erhält  man  bei  9879  ©rm.  23erluft  an  aßaffer  605420  aBärmeeinheiten. 
Barral  nahm  babei  an,  baß  bie  Kämpfe  im  Maximum  ber  Spannung  bei 
37°  (L  entweichen.  T)ie  brei  erwadjfenen  ^3erfonen,  ein  29jährt'ger,  ein 
59fähriger  3)iann  unb  eine  32jährt'ge  grau,  bon  benen  bie  aBerthe  t^rge* 
nommen  ftnb,  hatten  ein  mittlere^  ©ewicht  oon  55,91  $t'logr.,  ein  2llter  oon  40 
fahren  unb  befanben  ftch  in  einer  bur<hfd)nittlicheu  Temperatur  non  10°, 8. 
Bei  Sluöfchluß  bed  ©reifet  würbe  bie  täglich  oerbampfte  2Baffermenge  1143 
©rm.  betragen  unb  alfo  ber  23erlufi  an  aßärme  größer  fein.  2lud  ben  an 
einer  unb  berf eiben  |krfon  im  aBt'nter  unb  Sommer  angeftedten  Unterfuchun* 
gen  über  bie©röße  ber  Hudfchet'bung  bed  aßafferd  ergiebt  ftch  nach  bemfelben 
Beobachter  bei  20°  (£.  T)ifferen§  ein  täglicher  Unterfcf>ieb  oon  86400  aßärme* 
einheiten. 

3.  aßenn  ein  (Erwadjfetter  tn  einer  Minute  6000  $(L  bei  336'"  £uft 
auöathmet,  bie  bet  12°  (£.  eingeathmet,  in  ben  Luftwegen  auf  37°  erwärmt 
Würben,  fo  oerlt’ert  er  babei  täglich  65755  aBärmeeinheiten.  T)iefe  3ahl  erss 
hält  man,  wenn  man  bad  abfolute  ©ewicht  biefer  für  24 Stunben berechneten 
£uftntenge  (bie  2ludbehnung  für  jeben©rab  =  0,003665,  unb  baö©ewtd)t 
für  1  Siter  =  1,29318  angenommen)  mit  ber  2ln$ahl  ber  mitgetheilten 
aBävmegrabe  (=  23)  unb  ber  fpeciftfchen  aßärnte  ber  atmofphärifchen  Suft 
(=  0,269)  multipltcirt.  T)urch  Sättigung  mit  aßafferbämpfen  fott  ftch  bie 
fpect’ftfche  aßärme  einer  ^ohlenfänre  enthaltenben  b'uft  etwad  oerminbern; 
bagegen  beftjt  aber  fohlenfaured  ©ad  eine  etwad  größere  aßärmecapacität 
<tld  Sauerftoffgad.  Beibed  ift  aber  ohne  3weifel  unbeträchtlich.  aßichtt'ger 
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ijl  wohl  ber  Umftanb,  bafi  bie  eingeathmete  £uft  ntc^t  troden  ift,  fonbertt 
jene  6000  $E.  £uft  etwa  0,03725 ©rm.Saffer,  atfo  bte  in  24  ©t.  geatmete 
fiuft  53,64  ©rrn.  enthalten,  £)a  bte  fpeciftfd)e  Särme  ber  Safferbämpfe 
0,847  ift,  fo  ftnb  etwa  1 000  Särmeeinheiten  ^u  ber  obigen  ©umrne  noch  ht'njnju* 
red;nen.  23ierorOt  hat  wahrfd)einlid;  baö  abfolute ©ewt'cht  oon  1000ÄE.  £uft 
zehnmal  ju  hoch  angefddagen  unb  bahcr  ben23erluft  bet  ber  Erwärmung  ber  12° 
falten  Suft  auf  39 1  Särmeeinheiten  für  et'ne  SD?t'n.  angegeben,  waö  für  einen  Stag 
563040  ergtebt.  23arral  unterlaßt  es,  Erläuterungen  gu  geben,  wie  er  $u 
feinen  Otefultaten  gelangt  ijt;  baö  SDtittel  würbe  bet  t'bm  191172  betragen. 
JDt'e  23ergiei<hung  ber  betben  oon  ihm  für  Sinter  unb  ©omrner  erhaltenen 
Serthe  läfjt  auf  eine  tägliche  ©tetgcrung  ber  Abgabe  wentgftenö  um  10000 
Särmeeinheiten  für  jeben  nieberen  ©rab  fd;lt'efjen,  unb  nach  23t ererbt 
beläuft  ftch  btefe  ©umrne  fogar  faft  auf  20000,  welche  3afU  aber  au3  bem 
berechneten  ©runbe  wahrscheinlich  um  ba$  3ßhnfad)e  $u  groß  tft. 

4.  £)aö  ©ewt'cht  ber  täglichen  Nahrung  mit  Etnfdftuf*  beö  ©etränfeö 
beträgt  ungefähr  3000  ©rm. —  3ft  bte  mittlere  Särme  beö  2lufgenommenen 
20°,  bte  be£  21uegefd;tebenen  37°  C,  unb  tft  bte  fpect'ftfche  Särme  ber  Nahrung 
unb  ber  21u£fd;eit>ungcn  bte  beö  Saffcrö,  fo  werben  täglich  51000  Särme* 
einbetten  an  bie  sJca|rung  unb  fomit  burd)  bie  fidjtbare  unb  unmerflic^e  2lu$* 
fcheibung  abgegeben.  92adj  23arral  beträgt  bie  Abgabe  im  £)urchfd)nttt 
au$  feinen  oier  üBerfudjen  bei  Erwadjfeuen  57100.  Senn  berfelbe  nun  aber 
auferbem  nod>malö  bte  Särme  mit  in  21nf<hlag  bringt,  welche  Urtn  unb 
gäceä  bem  Körper  entziehen  (im  Mittel  46344  SE.),  fo  begeht  er  offenbar 
einen  fehler,  beim  biefe  Särme  ftedt  fd)on  in  ber  an  bte  Nahrung  abgege* 
benen.  Ebenfo  wenig  barf  man,  wie  23t'erorbt  gethan,  bei  ber Berechnung 
be$  2Bärmeoerlufietf  burch  ben  £>arn  bte  gan$e  Särmemenge,  welche  ber 
Urin  enthält,  als  eine  abgegebene  anfehen,  weil  bte  Nahrung  nicht  bei  0° 
genoffen  wirb.  Oecfwbb  verliert  ber  Körper  burd)  ben  Urtn  nicht  täglich  46800 
Särmeeinheiten ,  wie  23ierorbt  anntmmt,  fonbern  ungefähr  nur  bie  ipälfte. 

5.  2iun  ift  noch  bie  größte  Otuede  beö  Särmeoerluftes  übrig,  bereu 

btrecte  23eftimmung  btö  jet$t  noch  fehlt.  £)te  ©umrne  aller  auf  ben  besteh* 
neten  Segen  oerloren  gegangenen  Samte  t’fi  nach  ber  oon  mir  angeftedten 
Rechnung  773775,  nach  23arral  im  £)urchfd)nitt  898984.  £>urch  21b^ug 
berfelben  oon  ber  täglich  gebilbeten  Särme  würbe  man  alfo  bie  burch  2luö* 
jtrahlung  unb  Leitung  oon  ber  Oberfläd;e  beö  $örperö  abgegebene  Särme 
erhalten.  Sir  fennen  nun  aber  bet  bem  menfd)l t'd;en  Körper  blofi  bie  23er* 
brennungswärme  unb  aud;  btefe  nicht  einmal  genau,  baher  famt  bie  23eftim* 
mung  für  jenen  23erluft,  auch  felbjt  wenn  bie  ber  übrigen  fehlerfrei  wäre, 
nur  fehr  ungenau  fein.  Zehnten  wir  für  bie  burd;  23erbrennuttg  täglich  ent* 
wt'delte  Särme  2,650000  Särmeeinheiten  an,  fo  bleiben  1,876225  für  ben 
23erluft  burch  bie  21uöftrahlung  ber  Oberfläche  übrig.  97at h  23arral,  bet 
bem  man  2,637225  für  bie  burchfchntttlidje  23erbrennungöwärme  ftnbet,  wür* 
ben  alfo  1,738241  Särmeeinheiten  auf  btefen  2Serluft  fornmen.  3nt  Sinter 
bei  — 0°,54  betrug  bie  tägliche  Abgabe  gegen  500000  mehr  alö  im  ©omrner 
bei  -f-  20°,  18.  £)a{j  aber  oon  23arral  jwei  Berluftqueden  ru  hoch  berech^ 

net  ftnb,  habe  ich  oorher  nad;gewiefen ,  unb  ba  aufjer  burd;  23erbrennung, 
auch  nod;  auf  anberen  Segen  Särme  im  Körper  erzeugt  wtrb,  fo  barf  man 
feine  3<*^  eher  für  $u  ntebrig  alö  für  $u  hod;  hatten. 

97ad)  meinen  21nfä$en  würben  oon  je  100  im  Körper  gebilbeten  Särme* 
einh eiten  17,59  burch  bte  2luöbünftitng  ber  £aut,  7,16  burchfb-ie-23trbamffung 
in  ben  Luftwegen,  alfo  24,75  für  beibe  $läd;en,  2,52  bufcl; •Erwärmung  ber 
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guft  in  benfelben,  1,93  burch  Abgabe  an  bte  Rahrung  unb  70,80  bemnadj 
burch  bte  Ausprägung  ber  ipaut  verloren  gehen.  Rach  33arraI’S  Angabe 
fotnmen  auf  bte  23erbampfung  überhaupt  24,1,  auf  bte  (-Erwärmung  ber  ein* 
geatmeten  2uft  7,3,  auf  bte  Abgabe  an  ©peife  unb  ®etränf  2,2,  an  bte- 
merflichen  Ausleerungen  1,8  unb  fomit  auf  bte  Ausprägung  64,6.  Rach 
Valentin,  beffen  Angaben  ^ufolge  bte  23erbrennungSwärme  für  einen  £ag 
2,671240  Wärmeeinheiten  betragen  muß,  ip  ber  2Bert^  ber  ^wei  erpen  33er* 
lupe  16,7  unb  8,5,  alfo  non  bet'ben  jufammen  25,2.  —  golglt'ch  ip  es  als 
ziemlich  gewiß  anjufehen,  baß  ungefähr  %  aller Wärmeburch bte 33erbampfung 
oerlorett  geht  unb  über  %  burch  bte  Ausprägung;  eS  bliebe  alfo  etwa  noch 
Vi2  übrig  für  bte  anberen  33erlupe. 

Mittel,  burch  welche  bte  (?Hetchmäptglett  ber  thtertfcfjen 
Wärme  erhalten  wirb  (9t ecomp enfation  ber  Wärme).  —  Die 
Wärme  eines  Menfd)en  ober  eines  warmblütigen  jetgt  jwar  nicht 

unter  allen  SSer^ältntffen  ganj  biefelbe  £i>he,  fonbern  ip  fowohl,  weil  bte 
äußeren  (^inflüffe ,  welche  auf  bte  Gilbung  unb  Abgabe  ber  Wärme  et'nwtrfen, 
nicht  btefelben  bletben,  als  auch  weil  bte  Energie  ber  Functionen  beS  Körpers 
bepänbt'g  auch  unter  gleichen  äußeren  33ebtngungen  pch  oeränbert,  bepänbtgen 
©cpwanfungen  unterworfen;  allein  biefe  bleiben  hoch,  wenn  bt'e  33erhältniffe 
unter  benen  ft<h  ber  Organismus  bepnbet,  nicht  gar  ju  fehr  non  ben  ge* 
wohnten  abweteßen,  innerhalb  gewiffer  ©rängen  eingefhloffen,  bereu  pär* 
fere  Ueberßhreitung  nicht  mehr  mit  ber  gortbauer  ber  ®efunbhett  unb  fpäter 
nicht  mehr  mit  ber  gortbauer  beS  Gebens  »erträglich  ip.  (£S  müffen  alfo 
33orfehrungen  non  ber  Ratur  getroffen  fein,  woburd;  bie  (Erhaltung  ber  ®le«h* 
mäßigfeit  ber  Wärme  ju  Wege  gebracht  wirb,  unb  welche,  wie  wir  fpäter 
fehen  werben,  bei  einigen  warmblütigen  gieren  mangelhafter  pnb  als  bei 
ben  erwachfenen  Menfd;en,  unb  welche  ben  faltblütt'gen  £ffferen  faP  gänzlich 
fehlen.  £>iefe  23orfehrungcn  liegen  in  einem  Mechanismus,  ber,  fo  lange 
alle  gunctionen  ihren  normalen  ®ang, bewahren,  $u  jeber  3ei*  mit  Set'Stig* 
fett  in  Bewegung  gefegt  werben  fann.  Wäre  bt'eS  letztere  nicht  ber  galt,  fo 
Würben  bte  Mittel,  um  bie  eingetretenen  Abweisungen  ber  normalen  Wärme* 
höhe  wieber  auf^uheben,  um  fo  fräfttger  fein  müffen,  ba  nur  burch  große 
S3efSränfung  ber  33erlupe  ober  burch  große  (Steigerung  ber  Wärmeerzeugung 
ein  ftärfereS  ©infen  unter  baS  Normal,  fowt'e  burd;  bie  entgegengefe^ten 
93erhältniffe  ein  pärfereS  Ueberfd;reiten  beffelben  wteber  ausgeglichen  werben 
fbnnte.  Wenn  $.  33.  bie  mittlere  Wärme  beS  menfchlid;en  Körpers  um  1° 
fänfe,  unb  biefer  33erlup  burch  33erminberung  ber  Wärmeabgabe  wieber 
ausgeglichen  werben  füllte,  fo  müßte  biefe  fd;on  auf  bie  Hälfte  herabgebrüdt 
werben,  bamt't  innerhalb  einer  halben  ©tunbe  ber  alte  ©taub  ber  Wärme 
wieber  erreicht  würbe.  £terju  wären  aber  33eränberungen  ber  £$ätigfett 
beS  Körpers  erforberlid) ,  bte  beit  normalen  ®ang  mehrerer  gunctionen  noth* 
wenbt'g  fehr  beeinträchtigten.  Um  bieS  $u  »ermeiben,  mußte  bie  Regulation 
ber  Wärme,  fo  lange  bie  ©efunbhett  bauert,  pets  in  Wt'rffamfct't  fein.  Oiefe 
ip  nun  mit  Ausnahme  einer  accefforifchen,  phpßfalifS  bebingten  £>itlfe  ein 
Werf  beS  ReroenfpftemS,  befonberS  beS  RüdenmarfS,  unb  in  btefem  oor 
adern  beS  oerlängerten  MarfS,  welkes  für  bte  Wärme,  fowie  für  bie  Auf* 
rehthaltung  richtigen  33erhältniffeS  zwifd;en  ben  ffofflichen  Grtn*  unb  AuS* 
gaben  beS  Körpers  überhaupt  $um  Wächter  bepedt  t'p.  £)urd)  SSeränberung 
ber  AthmungSbewegungen,  beS  Eper^fcblageS ,  beS  örtlichen  Kreislaufs  unb 
and;  zum  ber  ipautausbünfiung  bewerfpedigt  ber  genannte  Xfytil  beS 
ReroenfpPemS  unb  mit  bemfelben  baS  ®angIt’enfpPem  bie  Ausgleichung  jwifSen 
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t>er  erzeugten  unb  mitgetheiltenäßärme  etnerfettS  unb  ber  abgegebenenSÖärme 
anbrerfeitO.  (£$  gletcp  btefe  regulatorifdje  Thättgfeit  ber  als  SReactton  bet 
Grintoirfung  franf  macpnber  ©tnßüße  be^eichneten  unb  iß  nod)  rafdter  mtb 
oodßänbiger  als  btefelbe,  fo  lange  toent'gßenö  bie  Störungen  bie  ©ränje  ber 
gewöhnlichen  tut  £eben  oorfommenben  nicp  überfcpeiten,  nnb  fo  lange  nicp 
bte  (£rregbarfeit  beö  9?eroenfpßem3  abnorm  tft.  Ueber  eine  getoiße  ©ränje 
pnau$  ^ört  bte  D^ecompenfation  berSÖärme  auf,  bte  3tt>edmäßigfeit  mancher 
Vorgänge  fcpägt  bann  fogar  in  tp  ©egentheil  um. 

Oa  bte  Sarmep^e  etne$  jeben  ©efchöpfeO  baö^efuUat  beräßärme  tft, 
toelp  baßelbe  erzeugt  ober  erhält  nnb  toelp  e$  abgiebt.,  fo  muffen  bann, 
toenn  bte  Sttitpilung  ber  VSärrne  oon  außen  ober  bte  Abgabe  ftcf)  dnbert, 
ohne  baß  bte  Sßarmepp  beö  Körpers  etne  anbere  totrb,  baftir  bte  2ßärme* 
quellen  etne  entfprepnbe  9D?obißcation  erleiben,  unb  toenn  bte  2Öärmeer$eu* 
gung  burch  äußere  ober  innere  Urfapn  ßärfer  angeregt  ober  befpänft  totrb, 
fo  muß  ftctj  bte  Abgabe  oermefjren.  Oie  ^terbet  eintretenben  Verhäftniße 
ftnb  aber  in  ber  9iatur  feineötoegö  einfacher,  fonbern  febr  $ufammengefe$ter 
2lrt,  namentlich  baburp  baß  bte  ©röße  einer  (£tntot'rfung  jum  Thetl  fcpn 
unmittelbar  burch  bie  $uerß  afftcirten  Organe,  niperß  burch  anbere  fecunbär 
ergriffene  gemäßigt  toirb.  Vet  ber  (£mtotrfung  äußerer  SBärme  jeigt  ßch 
bte$  am  beutlichßen.  —  2ßir  beginnen  nun  bie  ^Betrachtung  ber  für  bie  ©r* 
haltung  ber  ©leipuäßtgfeit  ber  thierifpn  V>ärme  wichtigen  Vorgänge  mit 
ber  Darlegung  berjentgen,  toelp  burch  bie  Veränberungen  in  ber  Vefpßen* 
heit  be£  umgebenben  sD?ebiumö  proorgerufen  toerben,  unb  laffen  bann  bieje* 
nigen  folgen,  toelcp  bei  bem  oon  ber  Umgebung  unabhängigen  VSepel  ber 
Verrichtungen  beO  ^örperO  in  jener  £>inßd;t  oon  Grtnßuß  ßnb. 

Oie  Mittel,  toelp  nuferen  Körper  gegen  bte  getoöhnltpn,  burch  ben 
SJBepel  ber  Sahrec^eiten  nnb  beö  ^lirnaö  bebingten  Grintoirfungen  f e^r  oer* 
fchiebener  Temperaturen  fppn,  ßnb  ptlö  untotdführlip,  t'nberVer* 
dnberung  ber  Vorgänge  beö  2lthmen$,  beö  ^retolaufö  unb  ber  Verbauung 
begrünbete,  tpilä  totdführlip  ober  burd;  ben  gnßinft  gebotene,  toie  bie 
^luätoap  ber  9iahrungemittel,  bte  Vefleibungöart  unb  bie  förderliche  Vetoe* 
gung.  Einige  ^eeompenfation  toirb  außerbem  burch  bte  Sßärme  felbß  auf 
rein  phpßfalifpm  Sßege  heroorgebracht,  ohne  baß  ber  ^retolauf  unb  bie 
üfterüenthäftgfeit  habet  tot'rffam  ßnb.  ©otoofß  Vefpänfung  unb  Vermehrung 
beö  SBärmeoerlußeO,  alö  and;  Anregung  unb  Jperabfeptng  ber  2Bärmebt'lbung 
ßnb  SBtrfungen  beO  SBechfelo  ber  äußeren  Temperatur  unb  tragen  ^ur  2luS* 
glet'chung  ber  burch  biefen  oerurfachten  Eingriffe  in  baöVubget  ber  2ßärme  bet. 

3u  ben  untotdführlipn  ©dju$mitteln  gepren  jtoet  bt'e^aut  betreffenbe, 
oon  benen  baö  etne  auf  etne  längere  3ett  gegen  große  §>tp,  baö  anbere  auf 
eine  fürjere  3eit  gegen  ßarfe^älte  ftd)  oor^üglt'ch  toirffam  ertoeifen.  3eneä 
beßeht  in  ber  Veränberung  ber  ^luöbünßung.  3n  bem  sD?aße,  alö  bie  ^aut 
falt  toirb,  nimmt  bie  Stenge  beO  t'n  ihr  ct'rculirenben  Vlutö  unb  beö  auf  ihr 
oerbampfenben  Sßafferö  ab.  Oa  bie  Verbampfungi?größe  einer  näßen  Ober* 
fläche  ftch  nach  bem  Temperaturgrabe  ber  umgebenben  £uft  ricpet,  toelche  je 
toärmer,  beßo  mehr  3Öaßer  aufjunehmen  im  ©tanbe  t'ft,  fo  fann  auf  biefe 
rein  phpftfalt'fche  SBet’fe  bte  Temperatur  ber  Suft  bte  einer  glüfßgfeit  in  einem 
getoißen  ©rabe  reguliren,  toenn  nämitch  ber  Verluß  burch  Verbampfung  unb 
Sfttttptlung  mit  einanber  t'n  einem  folgen  Verhältnt'ß  ßehen,  baß  bie  ©röße 
beö  gefammten  Verlußeö  ßch  ßetö  gleich  bleibt.  @:ntfprtd)t  btefer  bte  ^uge^ 
führte  ober  gebildete  Sßärmemenge,  fo  fann  bie  2Öärme  ber  glüfftgfeit  ßetö 
btefelbe  ^)öhe  behalten,  ©o  t'ß  eö  beim  ^od;en  beö  SBaßerO  ber  gad,  unb 
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fo  I aßt  ßcp  aud)  bte  (Bleicpmäßigfet't  berSÖärme,  welcpe  mancpe  warme  Dueßen 
int  2Stnter  unb  ©ommer  bewapren,  erklären.  St'cpt  aber  iß  eö  fo  bet  bem 
menfcplicpen  Körper.  £ter  beträgt  in  einer  Suft  oon  mittlerer  Temperatur 
ber  Serluß  burd)  Slutfftraplung  wentgßenö  otermal  rnepr  alö  burcp  Ser* 
bampfung,  weil  bte  £aut  gewöpnlt’cp  niept  naß  iß,  unb  nur  oon  ber  unter  ber 
Dberpaut  liegenben  (Befäßfcpt'cpt  SÖafferbampf  burd)  ße  pinburcpbringt. 
2luß erbeut  ^inbert  bte  Sefleibung  bte  SlusSbünßung ,  unb  ferner  t ft  bte  Ober* 
ßäcpe  beb  Körpers  tm  Serpältniß  ju  ferner  Staffe  ot'el  ju  groß,  als  baß  ber 
Serluß  burd)  jene  bet  oerfcpt'ebener  Temperatur  ber  Suft  ein  beßänbiger  fern 
fönnte,  faßS  aucp  bte  tn  bem  Körper  gelegenen  Sebütgungen  ber  23er* 
bampfung  ftetö  biefelben  biteben.  Dies  iß  aber  niept  ber  gaß,  fonbern  bte 
(entere  pängt  oon  ber  SebenStpättgfeit  ber  $aut,  oon  ber  Erregung  ber^aub 
neroeit,  oon  ber  3ttfu^r  unb  ber  Sefipaffenpeit  beS  SlutS,  namentltep  oon 
bem  SBaffergepalte  beleihen  ab  Dies  gt'It  $war  aßeS  mepr  oon  bem 
©epweiße  als  oon  ber  unmerfliepen^luSbünßung;  tnbeffen  iß  btefe  ntc^t  fc^arf 
oon  fettem  $u  unterfepeiben,  ba  fte  jum  Tpeil  went'gftenS  in  berSerbampfung 
ber  auS  ben  ©epweißfanäldpen  auStretenben  glüfßgfett  befielt.  —  Die  Sit* 
bung  unb  2lbfonberung  beS  ©epweißeS  wirb  überall  oermeprt,  wenn  ber 
Körper  einer  popen  SBärnte  auögefe^t  wirb,  fowopl  wenn  btefe  oorübergepenb 
etnwt'rft,  als  trenn  fte  Monate  pinburd)  unb  länger  an^ält ;  fowopl  trenn  bte 
SÖärme  burcp  bte  Suff,  fei  bt'efelbe  trocfen  ober  feuept,  als  trenn  fte  burep 
ein  warmes  Sab,  felbft  auep  burd)  ein  lofaleö  ober  burep  warnteS  (Betränf 
auf  ben  Körper  übergebt  Der  Stecpant'SmuS,  weteper  biefe  2lbfonberung  er* 
regt,  trt'rb  alfo  fepr  regelmäßig  bei  etntrtrfenber  SDBärme  in  Setregung  ge* 
fe|t,  faßS  nie ft  ^ranfpeiten  in  feinen  (Bang  pemmenb  eingreifen.  DaS 
^robuct  feiner  Tpätt'gfet't  erfolgt  niept  immer  rafcp,  nteiß  erft  naep  einiger 
Seit;  am  ßeperßen,  trenn  ber  3mpul$  fein  ju  peftt'ger  iß ,  fonbern  in  einer 
langsamen  ©tet'gerung  ber  SBärme  ber  Umgebung  beftept.  Set  poper  SBärrne 
unb  in  trodener  Suft  rerbampft  ber  ©epweiß  ju  rafcp,  um  t'n  Tropfen  fiep 
fammeln  $u  tonnen,  in  einer  feuepten  Suft  ron  einer  Temperatur,  wet epe  bte 
Stutwärme  etwas  uberßeigt  (biSpöepßenS44°9ft.)  iß  feine  Sienge  am  größten. 
Daoon  liegt  ber  (Brunb  niept  bloß  barin,  baß  ber  ©cpweiß  in  ber  feuepten 
Suft  trent'gcr  rerbunßen  fann  als  in  ber  trodenen,  noep  bartn,  baß  bt'e  Sun* 
gen  unter  btefen  Serpältnt'ffen  weniger  Gaffer  auefd;eiben  fönnen  (bei  einer 
ooßfommen  mit  SBafferbunß  gefättigten,  mit  ber  Sunge  g leid)  warmen  Suft 
muß  aße  Serbampfung  in  ben  Suftwegen  aufpören),  fonbern  eS  iß  wtrffiep, 
Wie  QrbwarbS  gezeigt  pat,  ber  Serluß  größer  in  feuepter  warmer  Suft  als 
in  ebenfo  warmer  trodener,  unb  bie  Stenge  beS  auögefcpiebenen  SÖaßerö 
übertrifft  bie  gewöpnlicpe  um  mepr  atö  um  ben  Slntpeit,  welcpen  bie  Sunge 
bei  mäßiger  2Bärme  liefert.  Son  ber  CBröße  beö  Serlufteö  gt'ebt  SSteganb 
ein  Seifpt'el,  ber  einmal  in  einem  Dampfbabe  oott  35  —  38°  3?.  wäprenb 
eineö  2lufentpaltö  oon  35  Sh'nuten  1  ^3funb  20  Sotp  an  (Bewtcpt  oerlor. 
©o  lange  ber  ©cpweiß  noep  oerbampfen  fann,  waö  ber  gaß  iß,  fo  lange  bie 
Suft  niept  gan,$  mit  2Bafferbämpfen  gefd)Wängert  iß  ober  bei  boßer  ©ättigung 
noep  niept  bte  ipaut  an  Sßärrne  übertrifft,  muß  burep  ipn  ber  Körper  abge* 
fuplt  werben;  wie  er  eö  autp  opne  bieö  oermöge,  waö  (£urrie  oon  bem 
©cpweiß  in  SÖafferbäbern  bepauptet,  iß  niept  reept  $u  begreifen.  Durd;  Se* 
wegung  beö  ^örperö  ober  ber  Suft  wirb  bie  Serbunßung  beförbert.  ©elbß 
bei  einer  ftarfen  Sewegung,  welcpe  burtp  Serßärfung  beö  2ltpmenö  unb 
burd;  Stuöfeltpätigfeit  bie  (Jr^eugung  ber  Söärrne  oermeprt,  iß  eö  möglicp, 
in  pet'ßer  Suft  bie  normale  äßärme  beö  ^örperö  ^u  erpalten,  wenn  nur 
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gteid^eitig  bte  33tlbuttö  beb  ©chwetß  eb  ftarf  »erntest  wirb.  Eb  fuc^ett  bebtjatö 
bet  großer  £t$e  bte  Arbeiter  ihren  ©chu$  in  reichlichem  (Getränte,  unb  eb 
trinfen  jum  33eifpiet  bte  ©cfynttter  unb  ^ohtenträger  in  ^ennfptoam'en  wäß* 
renb  ißrer  2lrbet't  etne  foIc^>e  9J?enge  mäßig  reijenber  gtüffigfeit,  baß  bab 
SBaffer,  tnel<^eö  ißre  £aut  ttt  einem  Tage  aubfd;et'bet,  %  bt'b  %  beb  ganzen 
^örpergewichtb  betragt.  Valentin  fuc^te  bte  2Birfung  ber  Ssßerbünnung 
beb  23Iutb  burch  einen  üßerfuch  $u  beweifen,  inbem  er  gieren  etne  beträgt* 
ließe  2Baffermaffe  ttt  bte  Albern  fprt'^te.  Eb  warb  bte  Slubbünftung  oermeßrt 
unb  bte  SÖBarnte  ber  Tßt'ere  ßerabgefetjt.  T)aß  bte  größere  SBäfferigfeit  beb 
23Iuteb,  aber  auch  bte  ©tarfe  beö  2Itßmenb,  oietteicßt  ebenfalls  bte  iperüßätig* 
fett  oerminbert,  barf  jebocß  bet  SBeurtßeitung  beb  Erfotgeb  nt ißt  überfe^ett 
werben,  —  Üftacßbem  bte  Et’nwtrfung  ber  §t$e  aufgeßört  hat,  bauert  ber 
©cßweiß  ftetb  noch  einige  3eit  fort;  nach  einem  ßet'ßen23abe  ftettt  er  ft<h 
wetten  erft  fpäter  nocß  ein.  Tie  33Iutfütte  unb  bte  (5rfcf>laffung  ber  £>aut, 
bte  SBefchleuntgung  beb  £er$fcßtagb,  bte  33efcßränfung  beb  2ltßmenb  bauern 
ebenfalls  tu  btefem  gatte  noch  etne  3eit  lang  an  unb  ftnb  bte  tlrfacßen,  welche 
ben  ©(ßweiß  unterhalten.  —  Tab  zweite  bittet,  tn  wetd;em  bte  ipaut  für 
ben  übrigen  Körper  eine  D'tecompenfatt'on  gegen  bte  Et'nwirfung  ber  dufteren 
Temperatur  beftfct,  ift  oon  mcßt  geringerer  23ebeutung  alb  bie  SSerbampfung, 
unb  mit  9?ecßt  haben  E-  Bergmann  unb  bann  Ton  b  erb  auf  baffetbe  auf* 
merlfam  gemacht.  23et  einer  bem  Körper  ^ufagenben  äußeren  Temperatur 
wirb  burch  bab  unterbrochen  burcßßrömenbe  23Iut  in  ber  #aut  ein  9®ärmegvab 
unterhatten,  welcher  bem  innerer  Thet'te  befto  naher  fomrnt,  je  rafc^er  basS 
fuß  in  ber  ipaut  um  mehrere  E)rabe  abfühtenbe  23tut  burd;  neueb  erfe^t  wirb. 
3e  höher  nun  bie  Temperatur  ber  £aut  tff,  befto  mehr  SBdrme  oertiert  bie 
§aut  burch  Slubftrahtung  unb  befto  mehr  2ßdrme  wirb,  wenn  bte  23ttbung 
berfetben  nicht  junimmt,  auch  ben  inneren  Tßeiten  entzogen.  SSerminbert  ftch 
nun  bie  S3tutbewegung  in  ber  $aut  burch  bte  äußere  $ätte,  inbem  bie  tUu 
neu  Arterien  ftch  jufammenjiehen  unb  ber  Otüdftuß  in  ben  ftet’nen  SSenen 
»ertangfamt  wirb ,  wab  fowoht  bie  unmittelbare  phpftfalt'fdw  SBirfung  ber 
^dtte  atb  bie  SBtrfung  auf  bie  eontractite  gafer  t'ft,  fo  ftnft  jwar  bte  SBärme 
ber  £aut,  befonberb  an  ben  ©tiebmaßen,  f  ehr  betracht  ich/  aber  je  mehr  fte 
ber  ber  Umgebung  gleich  fommt,  befto  geringer  wirb  auch  bcr93ertuft  in  ber 
£aut  unb  fomtt  in  ben  inneren  Theiten,  inbem  nicht  in  jebem  Slugenbltd  eine 
wärmere  £uft,  fonbern  erft  bei  Söt'ebererwärmutig  ber  $aut  bie  23tutwärme 
^ur  Erhaltung  beö  normalen  Sßärmegrabö  berfetben  oerwanbt  wirb.  T>aö 
unter  ber  £>aut  tiegenbe  gettpotfter  erf^wert  baö  Einbringen  ber  ^ätte  in 
bie  Tiefe;  bei  ftarler  unb  anhattenber  ^älte  wirb  aber  auch  in  ben  SJiuöfetn 
ber  33tuttauf  oertangfamt,  unb  fomit  ebenfalls  hter  ber  SSertujt  an  Sßärme 
oermt'nbert.  Eö  Wtrb  atfo  im  Anfänge  nur  bie  £aut  jum  3Sorthcit  ber  in* 
neren  tebenbwt'^tigen  Organe,  jur  Erhaltung  einer  gleichmäßigen  SBarrne 
tn  benfetben,  preibgcgeben,  unb  fpäter  trifft  bieö  i^ooö  mehr  ober  weniger 
auch  bie  tiefer  gelegenen  Thette  ber  EMt'ebmaßen.  —  3Benn  nun  burd)  Ein^ 
Wt'rfung  fyöfytvev  3Bärme  bie  (Gefäße  ber  $aut  erfchtaffen,  baö  35tut  ret’ch^ 
lieber  burch  bt'efetben  ftrömt,  fo  muß,  fo  tange  bte  äußere  Sßärme  no^  nicht 
bie  beö  33tutö  übertrifft,  barauö  ein  größerer  SSertuft  erfolgen,  atb  ed  ber 
gatt  fein  würbe,  wenn  bie  Eircutatt'on  in  ber  £aut  btefetbe  wäre  wie  bei 
mittlerer  Temperatur.  3n  feßr  jwhßr/  bie  beb  23tutö  überftetgenber  2£ärme 
wirb  bie  ^Btutbewegung  in  ber  £>aut  immer  mehr  oertangfamt  unb'  fängt  $u= 
te^t,  befonberb  bei  Et'nwtrfung  oon  h^iß^m  SQSaffer,  an  $u  ftoden.  3ft  auch 
ein  gewiffer  ©cßu^  gegen  bte  äßärme,  welcher  burch  bie  SSeränberiutg  ber 
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Blutbemegung  in  ber  £aut  oermittelt  mt'rb,  nid)t  $u  oerfennen,  fo  tß  biefer 
bocb  nur  gering.  Sßeber  biefer,  nocß  ber  burcb  ben  ©cbmeiß  oon  ber  9?atur 
bern  Körper  gegebene  oermögen  bie  Unterbrüdung  beb  £auptoerlußeß  ber 
t^'ertf^en  SBärme  nnb  bie  barauß  folgenbe  ©teigerung  ber  Bßärrne  beß  $ör* 
perß,  melcße,  trenn  fte  biß  ju  einem  gemiffen  ©rabe  gelangt  tß,  ben  Dob  nach 
ßcb  jiebt,  ju  oerbütbern.  —  2luc^  mcßt  innerhalb  ber  ©rängen  ber  ol;ne  alten 
^ac^tbetl  anbaltenb  $u  ertragenben  Demperaturgrabe,  fetbft  nt'c fyt  bet  einer 
benfelben  jebeßmal  angepaßten  Beffetbung  ftnb  bte  betra^teten,  tn  ber^aut 
gelegenen  ^eccmpenfationßmittel  im  ©tanbe,  ben  Berluß  an  Bßärrne  fo  ein* 
Juristen,  baß  berfetbe  in  ber  Stätte  nnb  BSärme  ßcß  ungefähr  gleich  bleibt, 
fottbern  mit  ^unebmenber  dunerer  Stätte  ober  BBärme  ßetgt  ober  faßt  auch 
auf  bie  Dauer  ßetß  bte  Btenge  ber  abgegebenen  Bßärme.  Der  Bßärmeoertuß 
burcb  bie  Berbunßung  ift  ein  ju  Heiner  tm  Berbättniß  $u  bem  burcb  2luß* 
ßraßlung,  atß  baß  bie  Llccomobatt'on  eine  ooflftänbige  fein  fönnte.  Denn 
meint  $.  B.  jener  fteß  im  BSinter  um  %  oerminbert,  fo  ßetgert  ßcb  biefer, 
fo  meit  mir  im  ©taube  ftnb,  ißn  auf  einem  inbirecten  Bßege  $u  beregnen, 
mentgßenß  um  y3;  ba  aber  legerer  im  bittet  oiermat  fo  groß  iß  alß  erße* 
rer,  fo  mürben,  ben  oben  gemachten  2lnfä£en  gemäß,  im  Durcßßbnitt  täglich 
300000  biß  400000  BBärmeeinbeiten  im  Böt'nter  meßr  oerloren  geben  alß 
im  ©ommer.  Der  bei  biefer  Beregnung  angenommene  Unterfc^ieb  ber  Dem* 
peratur  rniirbe  etma  16°  9^.  betragen. 

©ine  ähnliche  9?ecompenfation  mie  bei  ber  £>aut  fann  bet  ber  Lunge 
nicht  ßattftnbcn,  benn  bie  Blutgefäße  ßnb  gegen  bie  unmittelbare  ©tnmt'rfung 
ber  Lufttemperatur  febr  gefc^ü^t ,  ba  bie  eingeatßmete  Luft  nur  in  bie  Bron* 
cßien,  nt eßt  biß  §u  bereu  lebten  Ber^meigungen  unb  ©üben  bringt,  gänbe 
eine  ©inmirfung  ber  Stälte  auf  bie  Blutgefäße  ber  Lunge  ftatt,  fo  mürben 
babureß  baß  9lt§men  unb  bie  ©rjeugung  ber  BSärme  geßört  merben.  *$ür  bie 
©teigerung  beß  Berlufteß  bureß  ©inatßmung  falter  Luft  tritt  ebenfo  menig 
mie  für  bie  Berminberung  beffelben  tn  heißer  Luft  t'rgenb  eine  ©ntfeßabigung 
ein;  im  ©egentßeit,  bie  oevmeßrte  ©röße  ber  3ltßemjüge  in  ber  Ställe  ßeigert 
nur  nod>  ben  Berluß.  2lucß  nimmt  bie  Stenge  beß  außgeatßmeten  BSaßerß 
mit  ber  Stälte  $u  unb  mit  ber  Bßärrne  ab,  meil  bte  außgeatbmete  Luft  ßetß 
faß  gan$  glet’dje  2Bärme  unb  ©ättigung  jetgt ,  unb  ber  BÖaffergeßatt  ber  at* 
inofpbärifcßen  Luft  mit  bem  BBärntegrabe  mecßfelt.  Die  3uflußme  beß  Ber* 
lufteß  burct)  ©rmärmung  ber  Luft  mäcßß  für  bie  fo  eben  angenommene  Dem* 
peraturbißerenj  bei  ber  Stätte  ungefähr  um  baß  Dreifache,  bie  burcb  Dampf* 
bilbung  bagegen  ungefähr  um  ein  Drittel. 

lieber  bie  Bßirfung  ber  Demperatur  auf  baß  ^It^emßolen  unb  auf  ben 
babei  ßattftnbenben  Llußtaufcß  ber  ©afe  ßnb  mehrfache  Beobadjfungen  gemalt 
morben,  bte  jeboeß  rneiß  niß)t  ßinreicßenb  genau  ßnb,  meil  man  ntc^t  auf 
alle  Umßänbe,  bie  hierbei  oon  ©t'nßuß  fein  fönnen,  ^üdßtßt  genommen 
^at.  ©ö  mtrb  j.  B.  bie  Demperatur  nt'c^t  gleiche  B3irfung  buben,  menn  baö 
beoba^tete  Subiotbuum  ßcß  oorber  fc^on  längere  3*tt  in  berfelben  aufgebalten 
bat,  ober  menn  eO  plö^licß  auö  einer  febr  oerfebtebenen  in  eine  falte  ober 
eine  marme  übergebt,  menn  eO  längere  3^*t  oorber  gehungert  bat  ober  menn 
etf  fur$  oorber  oiel  sJ?abrung  ju  fieß  genommen  bat.  Dann  oeränbern  auch 
Dageö^eit  unb  3a^ree^eit  bie  ©mpfängliebfeit  beO  ^örper5  gegen  bie  ©inbrüefe 
ber  äußeren  Demperatur.  9D?ebr  no^  alö  herauf  fommt  eß  auf  bie  Beflei* 
bung  beö  Subioibuumß  an,  ob  uärnlii^  bloß  bte  Luftmege  ober  jugleicß  aud; 
bie  ganje  äußere  §aut  ben  2Bed;ftl  empßnbet.  ferner  iß  febr  mt'dßig  für 
bab  ©rgebniß  bte  Dauer  beö  ^ufeutl;altß  t'n  ber  Demperatur,  bereu  BSirfung 
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beobachtet  werben  fod.  Die  plötzlichen  tlebergänge  au$  ber  $älte  in  bte 
2Bärme  ober  au$  bt'efer  tu  jene  werben  oon  ber  Schleimhaut  ber  Luftwege 
nur  bann  empfunben,  unb  hüben  nur  bann  Störungen  beim  Atemholen  jur 
golge,  wenn  ber  ®egenfa$  etn  fe^r  beträd;tlt'd;er  ift,  baht'ngegen  fd)on  ein 
minber  großer,  falls  bte  äußere  £aut  gleichzeitig  ben  St'nbrud  mit  empfangt, 
in  ben  AthmungSbewegungen  ft<^>  bemerfbar  macht.  Die  Affectt'on  ber  £>aut 
burch  ben  BSechfel  ber  Sarme  ber  Umgebung  oermag  fowofd  bur<h  bte  oer* 
anlaßten  Steflerbewegungen,  welche  oon  ber  ipaut  auö  am  let'chteften  in  ben 
AthmungSmuefeln  entfielen ,  als  auch  burch  bte  Beränberung  beS  Blutlaufs 
in  ber  Peripherie  beS  Körpers  auf  baS  Atemholen  etnjuwtrfen.  3eneS  er* 
Hart  mehr  bte  folgen  beS  erften  SinbrudS,  bt'eS  mehr  bte  be<3  fortbauernben 
SinfluffeS.  Bian  ffc^t  hieraus,  wie  wichtig  es  ift,  ob  bte  falte  ober  warme 
Suft  überhaupt  ebenfalls  $u  ber  £aut  einen  Butritt  ftnbet,  unb  ob  btefer 
plötzlich  ober  admält'g  ftattftnbet.  Sn  ben  Berfu<hen  unb  Beobachtungen  ift 
iieö  ni ’fyt  ^tnretc^enb  beachtet  worben;  in  ber  Oiegel  ftnb  biefelben  an  sHien* 
feiert  angcjfeflt  worben,  bie  ihre  Reibung  ber  Temperatur  gemäß  eingerichtet 
hatten;  bagegen  befaßen  bie  Thiere  nur  bie  oon  ber  3tatur  t'hnen  gegebenen 
Schutzmittel,  welche  nad;  berSahreö^et't  oon  oerfcht'ebener  Stärfe  ftnb;  eS  muß 
baher  bet  biefenbaS(£rgebniß  berBerfuche  nothwenbtg  nah  ber  3ahreöjett  ein 
oerfcßiebeneO  fein.  Berfucfe,  in  benen  bei  Tfieren  falte  ober  warme  2uft 
auSfchlteßlt'd)  nur  mit  ben  Luftwegen  in  Berührung  fam,  ftnb  mir  unbekannt. 
—  Welchen  St'nbrud  bie  $älte  auf  baS  Atemholen  macht,  erfährt  jeber,  ber 
ftd>  in  ein  falteS  glußbab  begtebt;  er  empftnbet  juerjt  eine  große  Beflemmung 
auf  ber  Bruft.  Daffelbe  erfolgt  bei  bem  Eintritt  in  eine  fc^r  falte  €uft ; 
ber  Zithern  wirb  befcfwerlich ,  unregelmäßig,  feuf;enb.  3n  ber  größten  $älte 
am  Borbpol  war  eS  ben  Seefahrern,  als  ob  bie  Bruft  ^erfpringen  wollte. 
Sogar  Krampf  ber  Stimmritze  wid  man  bei  plötzlicher  St'nwt'rfung  einer  gro* 
ßen^älte  mitunter  gefehen  haben.  Auch große  £>i£e  erfcfwert  baS  Atomen,  macht 
ein  ©efüfd  oon  Beflemmung.  3n  ben  heifen  Segenben  Afrt'faS  unb  Djlt'n* 
bienS ,  wo  bie  Suft  unerträglich  bitrch  ihre  Trodenheit  wirb,  holen  bie  9D?en* 
fhen  mit  großer  Befcfwerbe  in  tiefen  Bügen  Athem.  3»  bem  Berfudje  ftellt 
fth  bie  Beflemmung  bet  einer  Temperatur  ooit  30 — 40°  3t.  ein ;  je  höher  bt'efe 
jfeigt  ober  je  länger  ber  Aufenthalt  in  ber  .Spitze  bauert,  befto  muffamer  wirb 
baS  Atemholen,  baS  jule^t  t'n  ein  beuchen  übergeht.  3n  trodener  £uft  ftnb 
bte  Befcfwerben  oiel  geringer  als  t'n  feuchter.  Die  3ah*  uub  Tiefe  ber 
Atfemjuge  $u  meffen,  l)at  feine  großen  Schwierigfeiten,  Wenn  bie  Beränbe* 
rungen  nid)t  fefr  peroorftechenb  ftnb,  ba  bt'efe  Junction  fo  wechfelnb  iji  unb 
burch  .Jptnwenbung  ber  Aufmerffamfet't  oeränbert  wirb.  Die  ftetS  oorfanbene 
Unregelmäßt'gfet't  beS  Atemholens  oermehrt  noch  bte  Unftcherijeit  beö  Urt^et'lö. 
53iehr  alö  bt'efe  Scfwierigfeiten  ftnb  wohl  bie  Berfhieben^eiten  in  ben 
Berfältniffen,  unter  benen  bie  Beobachtungen  gemacht  würben,  Urfathe  an 
bem  Mangel  an  Uebereinßtmmung  gwifhen  ben  Beobachtern,  gorbpee 
fanb  bei  einer  §i^e  oon  39  —  70°  3t.  unb  barüber  wenig  Beränberungen  in 
ber  34*  ber  Athemjüöo;  ebenfo  fonnte  Defferlen  bei  ot'er  3llbiot'buen 
oon  20  —  25  34ren/  bie  ftch  wäfrenb  beö  Sommerö  t'n  einer  Stube,  beren 
SBärrne  50°  betrug,  aufgehal  en  haOen/  *et«e  Befchleunt'gung  beobachten. 
Aud)  im  rufftfhen  T)ampfbabe  hüben  Anbere  bte  Athem^ügo  feiten  häufiger 
unb  babei  nicht  fürder  gefunben.  ^bwarbö  erflärt  ebenfalls,  baß  in  einer 
gewt'ffen  Breite  ber  2Bärme  baö  Athemfolen  feine  normale  £äuftgfet't  beibe^ 
hält,  nimmt  aber  für  höhere  SBärmegrabe  eine  Befchleunt'gung  an,  bte 
auch  £>elarod)e  unb  Berger  bei  Tigeren  in  einer  SBärme  oon  40  —  50° 
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beobachteten.  Die  ßätte  fott,  n>te  getr»ö^nltc^  angegeben  wirb,  b aß  2tthem* 
holen  feltner  unb  tiefer  machen,  nach  anbern  Angaben  aber  rafc^er  (narnent* 
lieh  £e  gallo  iS  fanb  bteö),  f ferner  unb  unregelmäßig ,  mit  Seufzen  unb 
(Zähnen  oerbunben.  Daß  non  3et't  ju  3^it  tiefere  2ttf)em$üge  tu  ber  Äälte 
erforberlt'ch  ftnb,  wirb  man  auö  eigener  Erfahrung  wahrfcheinlich  wiffen. 
GEbwarbö  beobachtete  ebenfalls  bei  Warmblütigen  erwachfenen  gieren  eine 
33efd)leunigung  ber  Slt^empge  in  ber  $älte,  in  feuchter  i^älte  eine  ftärfere 
als  in  trocfener;  bodj  fügt  er  ^t'nju,  baß  auch  eine  Verlangfamung  her»»rÖc* 
bracht  werben  fönne,  ba  bie  23efd;leunigung  ihre  ©rangen  habe  unb  bie 
SÖt’rfung  ber  Äälte  nach  ihrer  Sntenfität  unb  nach  ber  ßwnftitution  beS  3n* 
bioibuumS  oerfchieben  fei,  unb  wenn  (£rf<hbpfung  ber  Grafte  erfolge ,  fo  t>er=* 
langfame  ftd)  auch  baS  Slt^em^olen.  25t ererbt  hat  in  feinen  fronen  ttn* 
ierfudjungett  über  baö  2tthmen  aud)  auf  bie  äßt'rfung  ber  Temperatur  geartet 
unb  ttwitt  eine  Tabelle  mit,  in  welker  er  ben  (Einfluß  ber  Tageszeit  auf 
biefe  gunction  burch  eine  Vereinung  elimt'nirt  hat.  ©o  oerbienft»ot(  biefe 
Arbeit  and;  iß,  fo  wertvoll  auch  bie  ©rgebnt'ffe  ftnb,  bie  er  auö  bt'efer  Ta* 
bette  ableitet,  fo  taffen  biefe  SSerfuc^e ,  beren  Vefultate  im  Einzelnen  oft  gar 
nicf)t  übereinßtmmen,  noch  Manches  zu  wünf^en  übrig.  3<h  wt'ft  nicht  t'n 
2htfchlag  bringen,  baß  nicht  auch  ber  (Einfluß  ber  Satjre^eit  berichtigt  ift, 
baß  ber  @rab  ber  Grtnwtrfung  ber  Temperatur  auf  bie  £aut  nad;  ber  HIei=* 
bung  nicht  angegeben  ift,  ba  ich  nicht  gtaube,  baß  hierin  bie  Urfathe  ber 
Verfcßiebenheit  ber  ©rgebniffe  pauptfächlich  zu  fuchen  ift,  fonbern  eS  f^et'nt 
mir  erftenö  befonberS  hrroor^uheben  ju  fein,  baß  ber  Beobachter  nicht immer 
in  gteicher  Sage  bei  ber  «Beobachtung  ftd)  befanb,  bas  eine  3J?al  ftd)  »orher 
bewegt,  baS  anbere  «D?al  ftch  ruhig  »erhalten  hatte,  baS  eine  2D?aI  in  einer 
warmen  ©tube,  baö  anbere  2)?al  in  falter  Suft  ftch  »orher  befunben  hatte. 
Denn  wal)rfchet'nlid)  nahm  er  fogleicß  ben  Verfuch  »or,  nad)bem  er  ftd;  t'n 
ba$  falte  3immer,  in  welchem  ber  Apparat  ftch  befanb,  begeben  hatte,  unb 
feine  (Jrgebnt'ffe  betreffen  atfo  mehr  bie  augenblickliche  SBirfung  ber  $älte 
als  bie  anhattenbe.  3*»etonS  aber  muß  baS  (£tnathmen  t'n  einen  Apparat, 
bie  £inwenbung  ber  2tufmerffamfeit  auf  baS  2lthemf)olen,  abgefefen  oon  einer 
gewiffen  ^Beeinträchtigung ,  bie  auch  nach  tanger  Hebung  immer  noch  ber  »er* 
mittelft  einer  fünßlid;en  Vorrichtung  2ltt)menbe  erfährt,  bie  ©chärfe  ber  @r* 
gebnt'ffe  etwa«?  oermütbern.  Vielleicht  wären  bet  größeren  Differenzen  ber 
Suftwärme  —  Vierorbt  erperimenttrte  nur  zwifchen  3  —  24°  (£.  —  aud; 
bie  (Erfolge  conßanter  gewefen.  Tro^bem  ftnb  bie  Seijtungen,  wie  fte  je|t 
fchon  oorliegen,  für  uns  h»<hß  banfenSwertt),  wenn  fte  auch  »i<ht  oöttig  be* 
friebt'gem  Vierorb t  folgert  aus  mehreren  hebert  Veobachtungen,  baf 
mit  zunehmenber  Särme  fowoht  bt'e  3ahf  atö  bie  Tiefe  ber  2lt^em§üge  unb 
formt  auch  bie  Sftenge  ber  innerhalb  einer  Minute  et’ngeathmeten  Suft  ftch 
oermtnbert.  5D?it  febem  ®rabe  (d.)  nahm  baö  Votumen  ber  Suft  bei  febem 
2tthemzuge  ungefähr  um  %  ^roc.  ab,  unb  in  einer  Minute  um  1  ^roc. 
Dt'efe  gotgerung  z»g  er,  t'nbem  er,  feine  Verfuge  in  zwei  Leihen  trennenb, 
bie  mittleren  2Berthe  für  febe  Veit;e  berechnete.  Da  er  fetbft  barauf  Ver* 
Ztcht  getetftet  hat,  za  befHmmen,  in  wiefern  bie  Proportion  eine  gleich^ 
mäft'g  fattenbe  ift,  fo  untertaffen  wtr  bieö  ebenfattö,  fonft  würben  wir  t eifyt 
Zeigen  fönnen,  ba^  feine  ©teichmäfigfeit  aut?  feinen  Veobachtungen  h^r»orgeht, 
fonbern  baß  z-  l)^er  haften  SBärmegrabe  »on  einer  ©tetgerung  t'n 

ber  3aht  ber  2tthemzüge  unb  2}?enge  ber  t'n  einer  Minute  eingeathmeten  Suft 
begleitet  ftnb,  unb  bagegen  bie  beiben  tt'efften  ftd;  burd)  geringe  3ahHa  auö* 
Zet'd;nen,  waö  ganz  Öe3en  ba6  »on  t'hm  aufgefunbene  @efe^  fprt'd;t.  2)Zit 
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bern  9^efuttat  btefer  SSerfucpe  fttntmt  überein,  wab  bie  Vergleichung  beb  23aueb 
ber  9J?enfd)en  in  ben  falten  nnb  in  ben  Reifen  Kltmaten  leprt.  T)t'e  Vewopner 
jener  haben  einen  weiteren  Vruftfapn  nnb  entwt'deltere  Zungen.  T)aplbe 
Verpältniß  $eigt  ftd;  bei  ber  Vergleichung  ber  Tpiere,  fei  eb  berfelben  2lrt, 
bie  ftd)  über  mehrere  3°nen  aubbreitet,  fei  eb  ber  oerfcpiebenen  Wirten  einer 
(Gattung,  oon  benen  bie  eine  in  einer  Reifen,  bie  anbere  in  einer  falten 
Botte  lebt.  —  TSt’chtiger  alb  bie  Vermutungen  ber  ®röße  ber  etngeathmeten 
£uftmengen  bei  ben  oerfcpiebenen  äßärmegraoen  ftnb  bie  ber  SOSert^e  beb 
aufgenommenen  ©auerftop  unb  ber  aubgefcpiebenen  Kohlenfäure.  ©cpon 
^anoifier  unb  ©egut'n  haben  mit  biefer Unterfuchung  ftc^  befc^äftigt  unb 
bab  wichtige  (£rgebniß  gefunben,  baß  in  ber  Kälte  mehr  ©auerpff  aufge* 
nommen  wirb  alb  in  ber  Sßärme.  ©bwarbb  betätigte  bteb  bei  Vieer* 
fcpwet'nchen ,  bie  er  einer  popen  V>ärme  aubfeijte;  zugleich  aber  beobachtete  er 
eine  Vermehrung  ber  aubgefcpt'ebenen  Koplettfäure.  SSterorbt  maß  nur 
bie  59?e nge  ber  Koplenfäure  unb  jwar  innerhalb  ber  oben  be^etcpneten  @rän* 
jen  oon  21°  (£.  ©owopl  relatt'o  für  eine  beftünmte  üDienge  ber  aubgeatp? 
meten  Suft,  alb  auch  abfolut  für  eine  beflimmte  Beit,  oermtnbert  ftd;,  nach 
ihm,  mit  pt'genber  SBärme  bie  2lubfcpeibung ;  in  jener  £inftcpt  aber  oerpält* 
nißmäßtg  otel  weniger  ftarf  alb  in  biefer.  2luf  einen  ©rab  (L  berechnet, 
ftnft  nämlich  bie  relatioe  Koplenfäure  um  0,0183  proc.,  unb  bie  in  einer 
Minute  aubgeatpmete  um  3,809  K.  (L,  bab  iff  etwa  um  1%  proc.  T)ie 
Tabelle  ber  Verfucpe  jeigt  pt'er  wteber  vielerlei  unerflärlid;e  Slubnapmen  in 
ber  abpt'genben  Proportion.  Verfucpe  an  gieren  über  bie  2lbpängigfett 
ber  9?efpt'rationbgröße  oon  ber  Temperatur  paben  in  neuerer  Bei*  Geteilter 
fo wie  £  ermann  angeftedt.  ©rfterer  wanbte  V?äufe,  SD? eerfcp weinten, 
B^iftge  unb  Tauben  ^u  feinen  Verfucpen  an.  T)te  oon  ben  genannten  ©äuge* 
gieren  bei  30  —  40°  9t.  gebilbete  Koplenfäure  betrug  faum  halb  fo  ot'el  alb 
bie  bei  0°  aubgefcpiebene;  bie  Vögel  lieferten  fcpon  bei  30°  faum  bie  £älfte 
oon  ber  bei  0°  abgegebenen.  T)a  bei  15  —  20°  bie  mittlere  SDienge  aubge* 
f^teben  würbe,  fo  läßt  ftd;  auf  etn  gerabeb  Verpältnt'ß  ^wifcpen  SÖärme  unb 
SDtenge  beb  (Bafeb  fcplteßen.  D?acp  Seemann  nahm  bei  Kaninchen  unb  bet 
Mogeln  (^elbtauben  unb  B^if^Öen)  w  trodener  Suft,  gan$  in  Uebereinffimmung 
mit  ben  Angaben  beb  fran^öftfcpen  Veobacpterb,  bie  Stenge  ber  Koplenfäure 
mit  ber  SBärme  ab;  fte  betrug  nämlicp,  wenn  man  für  30°  (£.  bt'efelbe  be* 
regnet,  bei  gelbtauben  gerabe  bie  ipälfte  oon  ber  bei  0°  gebtlbeten.  ®ert'n* 
ger  geigte  fiep  oerpältnißmäßig  bie  Verminberung  bei  ben  Kaninchen.  9D?erf* 
würbt'ger  SBeife  oerpt'elt  ft(p  bab  2ltl;men  in  feuchter  £uft  gan$  anberb;  eb 
nahm  bei  pigenber  2Bärme  (oon  17,5 — 37°, 5)  nicpt  ab,  fonbern  beträchtlich 
gu.  ©anj  befonberb  aupdenb  erfcpien  biefeBunapme  bei  ben  Vögeln.  23et 
37°  war  bie  9D?enge  ber  Koplenfäure  auf  1000  Tpeife  Körpergewicht  berechn 
net  für  bie  gelbtauben  in  trodener  Suft  4,469,  in  feuchter  7,176,  für  bie 
Kaninchen  0,451  unb  0,677.  h a^e  alfo  ©bwarbö,  ber  f etne^wegö 
trodene  ^uft  ben  SPteerfchwetnchen  ^uleitete,  ganj  richtig  bie  B«»ahme  ber 
50tenge  ber Kohlenfäure behauptet,  unb  eo  fteht  ^u  erwarten,  baß  ber  anbere 
Thetl  feiner  ^Behauptung,  welcher  nur  etne  ^Bepätigung  ber  Angaben  ber 
berühmten  älteren  genannten  S^emtfer  enthält,  bie  Stenge  beb  oerfchludten 
©auerftop  werbe  oermtnbert  in  hoher  Sßärrne,  ebenfadb  bur^  birecte  23er* 
fuche  beftätigt  werben  wirb.  —  T)ie  Urfache  ber  SSerfc^ieben^eit ,  weld)e  ftch 
in  ber  2lubfcheibung  ber  Kohlenfäure  nach  ^em  SÖaprgehalt  ber  ?uft  ftnbet, 
liegt  ohne  B^eifel  in  ber  großen  23erwanbtfchaft,  weld;en  bie  Koptenfäure 
§um  Sßaprbampf  pat.  —  T)te  garbe  beb  33lutb  ftept  mit  bt'efen  über  bab 
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5fthmen  in  oerfd)iebenen  Temperaturgraben  gemachten  Erfahrungen  in  böffi* 
ger  Uebereinftimmung.  Erawforb  f)at  juerji  Beobachtet,  baß  tn  fw^er 
üföärme  (tn  einem  Babe  non  35  —  36°  dl.)  baö  Benenbfut  ber  Thiere  eine 
heffrotße  gärbung  jetgt,  unb  tn  ber  teilte  ftatt  beffen  eine  abnorme  bunffe; 
nnb  3-  £>aop  bemerkte,  baß,  wäßrenb  in  ber  $äfte  ber  Jarbenunterfdjieb 
beiber  Bfutarten  größer  fei  als  fonjl,  baS  oenöfe  Bfut  nämlt'd)  bunfter  unb 
baS  arterielle  heffer,  berfelbe  in  ber  heißen  3ahreS$ett  auf  Eepfon  ftd?  stet  T 
fcßwächer  afs  in  mittlerer  Temperatur  erweife.  2lud;  in  unferem  $(ima  habe 
ich  bt'efe  Beobachtung  fehr  oft  an  Schafen  betätigt  gefanben.  ES  laßt  ftcf> 
biefelbe  fehr  gut  attö  ben  angeführten  Ergebnt'ffen  ber  Unterfuchungen  über 
baS  5lt(;men  erflären.  —  T)aß  bie  ©afe,  befonberS  baS  foßfenfaure,  je  ht>her 
bie  SOßärrne ,  in  befto  geringerer  (BewichtSmenge  oon  einer  gfüfftgfett  abfor* 
btr t  werben,  was  3-  T)aop  non  beut  Blute  birect  $u  erweifen  fuchte,  gt'ebt 
noch  feinen  genügenben  2luffd)füß  über  bie  Urfache,  aus  welker  baS  Stthmen 
burch  bie  Sßarme  befchrdnft  wirb,  bentt  bie  SÖärme  beS  BfutS  geigt  nad;  ben 
3ahteS$eiten  nur  fo  geringe  Berfcht'ebenheiten,  baß  auf  biefem  2Öege  baS 
2lbforptionSoermögen  nicht  merfftd)  oeränbert  werben  fbnnte.  2lnberS  ift  eS 
freilich  bei  Et'nwirfung  fehr  h°her  SBärrne;  bt'efe  vermöchte  fcäjjon  eher  bie 
Aufnahme  beö  SauerftoffS  etwas  $u  befchranfeit ,  unb  noch  me^r  bie  2ibfon* 
berung  ber  im  Blute  geföften  ftohlenfaure  ju  beförbern.  T)ie  hefte  Otötße 
beS  BenenbfutS  in  ber  SÖarme  faßt  ftch  nicht  barauS  herfeiten,  baß  bie  ^oß* 
fenfäure  in  bett  abnorm  erwärmten  Thet'len,  namentlich  in  ber  ipaut  unb  in 
ben  ©ftebmaßen,  weniger  leicht  oon  bem  Bfüt  aufgenommen  wirb,  benn  fonjl 
müßte  in  bem  parenthptn  eine  große  Anhäufung  oon  biefem  @afe  entftehen* 
T)t'eS  ift  aber  feßon  auS  bem  E)runbe  nicht  wahrfcheinfich ,  weif  nad;  Entfern 
nung  ber  Thiere  auS  bem  heißen  BZebt'um  noch  längere  3ett  hinburch  bie 
heffrotße  Jarbe  beS  BenenbfutS  anbauert.  2fm  richtigen  fchetnt  bt'efe  auS 
ber  großen  Befchfeunt'gung  beS  Kreislaufes  begleiten  ju  fein,  wefche  fowohf 
bie  Aufnahme  beS  SauerftoffS,  als  auch  *>ie  Bilbung  ber  Kobfenfäure,  aber 
fet'neSwegS  bie  2lusf<het'bung  berfelben  aus  bem  Blute  befchränft.  3nbem 
eine  ungewöhnliche  äußere  SBärrne,  befonberS  bie  eines  BabeS,  eine  2lnfüf= 
fung  ber  ffeinen  (Gefäße  in  ber  Peripherie  beS  Körpers  unb  eine  Berfang* 
famung  ber  Blutbewegung  in  benfefben  oeranlaßt,  geft  baS  artert'effe  Bfut 
mehr,  als  fonjl  ber  gaff  ijl,  unmittelbar  in  bie  Benen  burch  bie  Berbt'nbungS* 
äjle  über,  ohne  baS  $aargefäßfpjlcm  $u  pafftren,  unb  erfeibet  beSf;afb  im 
geringeren  Ekabe  bie  garbenoeranberung ,  welche  burch  ^te  Tränfung  ber 
Bfutförpercben  mit  Kohlenfäure  entfielt.  £)er  ©aSwechfef  gefeßieht  bann 
weniger  mit  £>üffe  biefer  Körperten  als  fonjl,  affo  hauptfäcfft'ch  nur  oermit^ 
tefjl  ber  Biutffüfjtgfeit,  unb  bie  Aufnahme  beS  Sauerjloffs  ift  wegen  beS 
mehr  artert'effen  3wjl^«beS  ber  Bfutförperchen  in  bem  Bfute  ber  Sungenar^ 
terte  Oermt’nbert.  T)a  nun  außerbem  bie  fret'fenbe  Bfutmenge  wegen  ber 
Slnfüffung  ber  ffeinen  Gefäße  geringer  ift,  fo  muß  fefbjl  bei  Befd;feuntgung 
beS  SfthemhofenS  bie  Energie  beS  ^ÜhntenS  burd)  bie  Etnwirfung  ber  2Barme 
abnehmen.  2ßo  bagegen  ber  Körper  ftc^  an  ein  heißes  ^fima  gewöhnt  h nt,  ijl 
bie  £>er$thätigfeit  aud)  nicht  mehr  fo  abnorm  gejleigert,  unb  bie  Bfutanhäu* 
fung  in  ben  ffeinen  (befaßen  geringer ;  bagegett  erweitern  ftch)  bann  bie  Benen 
fehr  beträchtlich,  baS  Bfut  nerweift  fanger  in  ihnen  als  bei  mäßiger  2Bärme, 
unb  gewinnt  baburch  eine  übermäßig  bunHe  3^bbe.  Bon  foId;em  SfuSfehen 
foff  baS  Benenbfut  ber  Eingeborenen  in  heißen  3euen  fein.  3^  Betreff  beS 
burd)  bie  SBäime  befd;ränften  jarbenwed)fel$  beS  arteriellen  Bfutö  ift  übri^ 
genS  noch  3U  erinnern,  baß  aus  bentfefben  noch  fetneSwegS  folgt,  ber  ©ehaft  an 
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Slohlenfdure  fet  bann  im  Venenblut  geringer  alb  bei  bunf(erer  garbe  beffelben, 
benn  bie  helle  $arbe  beutet  ^unaSft  auf  weiter  niStb  |tn  alb  auf  eine  ge* 
tjinberte  Häufung  ber  VlutförperSen  mit  jenem  ©afe.  ©>iefe  bebarf  aber 
eine  gewiffe  3eit,  welSe  ihr  in  ber  SBärme  wegen  ber  r>ermet;rten  ©Sneflig* 
feit  ber  Vlutbewegung  nidf>t  geftattet  wirb;  auej)  fbnnte  ein  Ueberfcßuß  an 
niefjt  »erbraustem  ©auerftoffgafe  bie  SBirfmtg  ber  in  normaler  93?enge  »or* 
hanbenett  SXohlenfaure  auf  bab  Vlut  tn'nbern. 

3Bir  bürfen  nun  aber  ntcf)t  »ergeffett,  baß  nur  bie  großen  Abweisungen 
welSe  h°^e  ©rabe  oon  ipii$e  im  Verglet'S  mit  nteberen  £emperaturgraben 
in  bem  AubtaufS  ber  ©afe  beim  Atomen  heroorbrütgen ,  in  ber  VefSleuni* 
gung  beb  ^reiblaufeb  ifre  Erflärung  ftnben  formen,  unb  baff  fSon  geringe 
StemperaturoerfSiebenheiten,  bie  noS  niSt  bie  3uf>f  ber  iper^fSlage  »erän* 
bern,  naS  Vierorbt,  auf  bie  AubfSeibung  ber  ^vohlenfäure  einwirfen  fol* 
len.  3S  ^ann  ^er  nur  auf  bie  Veljauptung  biefeö  ©Sriftftetterb,  m'St  auf 
beffen  fabelte  miS  berufen,  benn  biefe  giebt  für  bie  äßärrne  oon  14  —  18°E. 
im  bittet  gerabe  biefelbe  Stenge  fofSenfäure  auf  bie  Minute  alb  für  bie 
naSft  fofgenben  fünf  fwfyeren  ©rabe.  ©o  lange  wir  über  bie  £f)atfaSe 
fefbft  noS  niSt  ©ewißheit  haben,  enthalten  wir  unb  beffer  ber  Erflärung. 
Eb  fehlt  auS  noS  barüber  an  Erfahrung,  ob  bie  SBärrne,  wenn  fte  auch 
bie  3ahl  ber  £>er$fSläge  unoeränbert  Xa^t ,  boS  niSt  bie  traft  beb  £)er* 
jene  fSwäSt.  —  Eb  giebt  aber  noS  anbere  UrfaSen  alb  bie  bieder  erörter* 
ten,  aub  wefSen  ftS  biß  Verminberung  ber  Sntenfität  beb  Athmenb  burS 
bie  Sßärme  erklären  läßt.  Eb  ftnb  bt'eb  biejenigen  UrfaSen,  aub  WefSen 
Sie  big  ol;ne  Erfahrungen  über  bieö  Verhältniß  in  Augen  ^u  haben,  mit 
©iSer^eit  auf  bie  Vermehrung  ber  Aufnahme  oon  ©auerftoff  in  ber  täfte 
fSIoß.  SDab  größere  Vebürfniß  uaS  3Barme  in  ber  tafte  giebt  fiS  außer 
burS  bie  2Bahl  einer  beffer  oor  bem  Verluft  fSü^enben  tfeibung  burS  Auf* 
nähme  einer  größeren  sD?enge  oon  97ahrungbmitteln,  unb  namentfiS  fofSer, 
bie  reiS  an  tohfenftoff  ftnb,  $u  ernennen.  IDiefe  erforbern  aber  ^u  ihrer 
Umanbfitng  in  ihre  3erfet$ungbprobucte  eine  größere  Stenge  ©auerftoff. 
SDaraub  folgt,  baß  bie  Abforption  biefeb  ©afeb  im  Sßinter  größer  fein  muß 
alb  im  ©ommer,  unb  weif  rneßr  tohfenfaure  gebifbet  wirb,  auS  bie  Aub* 
fSeibung  beffelben  oermehrt  fein  muß.  Segen  wir  biejenige  VerfSiebenheit 
tu  ihrer  Sttenge,  wefSe  Vierorbt  für  jeben  ©rab  bereSnet,  ^u  ©runbe, 
fo  muß  ein  9D?enfS  bei  3U  E.  ungefähr  90  ©rm.  tohfenfaure  in  24  ©tunbett 
mehr  bilbett  alb  bei  23°;  er  würbe  bt'efen  Verluft  burS  Verehrung  oon  etwa 
14  Soth  ©raubrob,  ober  oon  5  Sott)  Jett  ober  oon  einem  ^funbe  $XeifS 
(im  rohen  3#<^be  gewogen)  ju  erfe^en  im  ©tanbe  fein.  SDiefe  Annahme 
einer  Vermehrung  beb  Appetite  im  SÖinter  überfteigt  burSaub  niSt  bie  An* 
gaben,  welche  bie  Erfahrung  unb  liefert,  wie  wir  halb  fehett  werben.  — 
Siebig  folgert  ferner  bie  sJiothwenbigfeit  einer  größeren  Aufnahme  oon 
©auerftoff  im  Sßinter  aub  ber  VerbiStung,  welSe  bie  ©afe  burS  bie  Halte 
erfahren.  Vei  gleiSer  VefSaffenheit  beb  Vluteb,  bab  heißt  bei  gleiSem 
©ehalt  an  tohlenftoff,  unb  alfo  bei  gleicher  Abforptionbfähigfeit  beb  Vluteb, 
unb  ferner  bei  gleichem  Volumen  ber  in  berfelben  3eit  eingeathmeten  Suft 
muß,  naS  ihm/  bab  Vlut  wegen  »erfSiebener  Aubbet;nung  ber  Suft,  wenn 
eb  bei  0°  in  einem  Stage  70  Soth  ©auerftoff  aufnimmt,  bei  25°  E.  nur  65 
Soth  abforbtren.  £>a  aber,  naS  Vierorbt,  bie  ©ewt’Stömengen  ber  ftünb* 
ÜS  auogeathmeten  unb  alfo  auS  ber  eingeathmeten  Suft  itt  ber  Hatte  ju* 
nehmen,  fo  bebürfen  wir  nirf>t  ber  VerbiStung  ber  Suft,  um  bie  Vermehrung 
ber  AubfSeibung  oon  Hohlenfäure  unb  ber  mit  biefer  auf  bie  SDauer  glei^ 
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chen  Stritt  gejuben  Aufnahme  oon  Sauerßoff  $u  erffären;  inbeffen,  fatfS 
es  toaßr  iß,  baß  auch  ber  sJ5rocentgeßaft  ber  auSgeatßmeten  Suft  an  Hoß* 
fenfäure  f tcß  oermeßrt  unb  bentnacß  aud)  ber  beS  Sauerßop,  fo  fönnte  frei* 
ficß  bieö  Berßäftniß,  toaS  übrigens  toent'g  beträchtlich  ift,  oon  ber  Samte 
abhängig  fein.  3^  bebenlen  ift  nur  hiergegen,  baß  alte,  auch  bie  falte,  ein* 
geatmete  Suft  in  ben  Sufttoegen  ertoärmt  toirb,  nnb  baß  bie  Suft  nicht  tief 
in  bie  Sunge  einbringt.  Taß  febocß  ber  Unterfcßieb  ber  Sufttodmte  bis  ^u 
ben  (befaßen  ber  Sunge  gar  mcßt  feinen  (Einßuß  erftrecfe,  ift  mcßt  erliefen. 

Tie  große  Befcßtoerbe  beim  ^ftßemhofen  in  äußerß  heftiger  Hafte  ober 
bei  pfö^ficßer  (Eintoirfung  einer  geringeren,  faßt  oermnthen,  baß  man  hier 
eine  Beeinträchtigung  beö  chemifchen  Vorgangs  finben  toerbe,  toenn  hierüber 
einmal  eine  Unterfuchung  oorgenommen  trirb;  in  einem  rein  pßpf tfafifcßen 
Berßäftniß  bie  Urfache  berfelben  $u  fitzen,  ba^n  ift  fein  ©runb  oorßanben, 
troßf  aber  liegt  eS  nahe,  aitö  ber  Sirfung  ber  Hafte  auf  bie  SftßmungS* 
ntuSfeftt  nnb  BroncßiafmuSf  efn ,  inbem  biefe  birect,  jene  bnrch  Keffer  in 
Hratnpf  oerfe$t  trerben,  fo  trie  aus  ber  Bfutitberfüffung  ber  Sangen  tregen 
sftücftritt  beS  Bfuteö  aus  ben  äußeren  Tßeifen  bie  SlthmungSbefcßtrerbeu  her* 
jufeiten.  Tiefe  (Störung  beS  ffeinen  HreiSfaufeS  ift  and;  bie  Urfacße,  treS* 
ßafb  affe  Bruftfeibenbe  fotrie  ipeqfranfe  burcß  bie  Hafte  fo  ftarf  afftcirt 
trerben.  Bei  großer  Hafte  trirb  affo  bie  ^ecompenfation  unoofffommen  unb 
bei  anbauernber  ftnft  fte  enbft'cß  fo  feßr,  baß  baö  Seben  nicht  mehr  fortbefte* 
ßen  fann.  Sobafb  namftcß  bnrch  Bfutüberfültung  ober  auch  bitrch  birecte 
(Eintrirfung  ber  Hafte  bie  ^^attgfeit  ber  9teroencentren  ^erab>gefe^t  trirb,  an 
tuefcßer  fperabfe^mtg  $u  afferfe^t  auch  baS  oerfangerte  Biarf  Tßeif  nimmt, 
ftnfen  bie  Hrafte  bis  $um  Scheintob,  ber  bafb  in  ben  trirfficßett  übergeht.  — 
3n  großer  £i$e,  in  tuefcßer  ftcß  bie  HthmungSbefcßtrerben  ebenfalls  einfteffen, 
ftro^en  bie  Sungen  nicht  tninber  ooff  Bfut ,  benn  baS  iper$  fcßidt  ißnen  fo 
rief  ju,  baß  es  bnrch  bie  2fthntungSbetregungen  mit  SDlüße  treiter  be* 
fbrbert  trirb,  unb  babei  trerben  bie  Broncßiafenbigungen  erfchfafft  unb  p* 
ßen  fich  traßrfcßeinficß  nicht  mit  ber  notßtrenbigen  Hraft  jufammen,  um  bie 
(Erneuerung  ber  Suft  in  ihnen  ßittreicßenb  ^u  unterftü^en.  Bei  tangerer 
gortbauer  biefer  ^ItßmungSßörungen  muß  bann,  obgfet'cß  bie  (Erzeugung  ber 
Samte  oerminbert  trirb,  bocß  jufe^t  ber  Tob  erfofgen. 

Tie  Tßätigfeit  beS  iper^enS  trirb  bnrch  bie  Temperatur  auf  eine  feßr 
auffaffenbe  Seife  oeränbert.  (Es  giebt  fein  bittet,  trefcßeS  anf  ein  frifch 
auSgefcßnitteneS  fper$  in  einem  fofchen  (Brabe  einen  9?ei$  auSjuüben  oermag 
afS  bie  Temperatur.  Tie  (Eontractionen  btefeö  TrganS  trerben  bnrch  ^ö^ere 
Särmegrabe  ftarf  befcßfeunigt,  menn  fte  ruhen,  mieber  h^orgerufen,  fo 
fange  noch  9tei$barfeit  in  bem  $er^en  überhaupt  oorßanben  ift,  unb  bauern 
fanger  fort  aU  in  ber  Hafte.  3e  tiefer  baßer  bie  Temperatur  ber  Umge* 
bung  ftnft,  beßo  meßr  merben  fte  oerfangfamt  unb  befto  eher  oerfcßminbet 
bie  gaßigfeit  ße  mteber  ßeroor^urufen.  Obgfeicß  bie  Samte  ju  bem  -§)erjen 
etne$  febenben  EO^enfchen  ober  größeren  SäugetßiereS  mtr  in  einem  feßr  ge* 
ringen  $rabe  burd;  bie  (Ermdrntung  beS  ^um  §er^en  jurüdfeßrenben  S3futeS 
3ugang  ßnbet,  unb  ißre  Sirfung  größtentßeifS  eine  mittefbare  fein  muß,  fo 
ftnbet  ftcß  bocß  aucß  ßier  bt'efefbe  (Erfd;einung  toie  bei  bem  aüSgefcßnitteneu 
^)erjen,  eine  Befcßfeunigung  beS  ^erjfcßfageS  burcß  bie  Sdrme,  bie  befto 
ftarfer  iß,  je  ßößer  biefe.  S^ur  bann,  trenn  nacß  großer  ^)i^e  eine  affge* 
meine  Tepreffton  ftcß  einftefft,  fangt  baö  Terj  tot'eber  an  feftener  ^u  fd;fagen. 
2Son  ben  engftfcßen  Beobachtern,  treffe  juerß  bie  Sirfung  ber  ßoßen  Tem* 
peratur  ^u  prüfen  oerfucßten,  oonjorbpce,  Bfagben  unb  Tobfon  iß 
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bieb  bei  einer  SBärrne  oon  39  —  101°  9t.  beo Bautet  worben.  Tie  ^öcl;fte 
3ahf  ftnbet  ftd)  bet  teuerem  angegeben ,  nämfich  164  (Schlage  bet  79°  ftatt 
75  in  mittferer  Temperatur.  Tie  Steigerung  bt’b  auf  130  beobachtete  ber 
Srftere  fchon  bet  39°,  1.  (Geringere  Steigerung  faub  Tefterfen  unter  beu 
oben  beim  2lthmen  ermähnten  2krf;äftniffen;  nur  um  12  —  20  s)5roc.  nahm 
in  einer  2Bärme  non  50°  bie  3af)f  31t.  Ta  bie  jungen  Seute  fcßon  eine  fmfbe 
Stnnbe  ftch  in  bem  gelten  3intmer  aufgeßaften  Ratten,  fo  mar  mohf  fd)on 
eine  gemiffe  2fccontobation  nub  eine  Scpmacpung  ber  ÜBt'rfung  burch  ben 
Schmeiß  eingetreten,  mab  beibcb  um  fo  eher  ntögfich  mar,  afb  bie  3*ft  beb 
s3erfachb  gerabe  in  ben  Sommer  fiel.  Turcß  bie  (^emö^nnng  an  h°he 
ÜBärnte  fc|etn t  übrt'genb  bereu  SBirfung  auf  ben  $ufb  nicht  ganj  aufgeho* 
ben  ^n  merben,  benn  in  Reifen  tfimaten  fot(  berfefbe  etmab  häufiger  fein 
afb  in  gemäßigten.  So  geigt  ber  Tcßfe  in  £outftana,  mo  er  ferner  $u  aecfh 
matiftren  ift,  ftatt  35  —  46  ^er^fcßldge,  nach  3.  Smith,  bereu  68  —  75 
unb  bet  ber  geringen  Erregung  80.  3n  einem  fet;r  marmen  23abe  feßtt  bte 
23efchfeunigung  beb  iper^fd;fageb  auch  nicht,  aber  eb  fcßet'nt,  afb  ob  biefefbe 
n id)t  fo  beträchtlich  fei,  mie  fte  fein  mußte,  memt  bie  Urfacfye  berfefben  in 
ber  ber  £>aut  mitgetßeitten  SBärrne  tage.  Stn  23ab  oon  33°, 6  befchfeunigt, 
nach  23  erg  er,  ben  fhtfb  auf  feine  beitnrußigenbe  SOSeife,  ber  20  Minuten 
banernbe  2fufenthaft  in  einem  23abe  oon  39°, 2  brachte,  nach  23ecqueref 
unb  23refcßet,  ben  ^3ufb  nur  auf  112  Scpfäge;  unb  menn  im  Sommer 
eine  £uft  oon  27  —  28°  bie  f)dufigfet't  beb  £)erjfchfageb  oermehrt  ßat,  fo 
mäßigt  ein  23ab  oon  gleicher  Temperatur  biefefbe.  —  So  gemiß  eb  aud;  ift, 
baß  eine  £uft,  bie  ben  Körper  an  2Bärnte  ubertrifft,  bie  3^|f  ber  £>er£- 
fchtdge  oerdnbert,  fo  ungemiß  ift  eb  erjäenb,  ob  fchon  bei  niebrigerer  2Öarme 
(oon  0°  —  20°)  ein  ilnterfcßieb  ber  Temperatur  and;  einen  Unterfcßieb  in 
ber  Tfjätigfeit  beb  iper^enb  bebingt,  unb  jmeitenb  ob  ftarfejtäfte,  fo  fange 
fte  nicht  feinblich  auf  bab  £eben  einmirft,  bie  entgegengefe^te  SÖirfung  mie 
bie  SSärrne  heroorbrütgt.  3^  einem  23erfucße,  mo  mir  unb  aub  einer  mäßig 
falten  Sn  ft  pfö^fid)  in  ein  ftarf  (17 — 20°)  geßeijteb  3tmnter  begeben,  be* 
fottberb  menn  mir  unb  oorßer  etma  bemegt  ßaben ,  fpüren  mir  freilich  bafb 
Jper^ffopfen,  allein  baß  im  hinter  in  einer  Stube  oon  3°  ber  ^er^fcßfag 
feftner  ift  afb  im  Sommer  bei  19°,  ift  nicßtb  meniger  afb  ermt'efen,  fonbern 
oiefmeßr  nach  23ierorb t’b  Beobachtungen  unmaf)rfd)einfid;.  Terfefbe  un= 
terfutßte  feinen  ^ufb  Sinterb  unb  Sommerb  in  einer  Temperaturoerfcßie^ 
benßeit  oon  2,4  —  19°, 2  unb  fonnte  feinen  llnterfd)ieb  in  ber  3^  ber 
f)eqfd)fäge  ftnben,  oiefmeßr  ergab  b ab  Mittel  für  bie  Temperatur  oon 
2,4 —  10,4°  im  Turchfcßnitt  72,93  Sc^fdge  unb  für  bte  oon  11,2  —  19°, 2 
nur  71,29  Sdjfäge.  —  traft  unb  Jpäuftgfeit  beb  ^er^fcßfageb  gehen  nicht  im¬ 
mer  gleichen  Schritt,  fo  auch  namentlich  nicht  bet  Sinmirfung  ber  äßärme. 
Ter  ^ufb  mirb  jmar  befchfeunigt  in  ber  ipi$e,  aber  er  oerfiert  an  traft, 
mäßrenb  biefe  in  ber  tdfte  ^unimmt,  unb  ba  auch  bie  contractife  Jafer  ber 
Arterie  in  ber  SÖärrne  erfchfafft,  fo  mirb  er  babei  meiner,  unb  meif  bet  fort* 
bauernber  (Jinmirfung  b ab  25fut  in  ben  23enen  ftch  anhäuft,  feerer.  Tie 
tdfte  feijt  bie  §>ergthdtigf eit  nur  herab,  menn  fte  feßr  heftig  ift,  unb  nur  fo 
fange,  bt'b  burcp  bie  Oteaction  ber  ^ßufb  ftch  lieber  hebt.  —  Ter  2ßeg,  auf 
mefchem  bie  Temperatur  auf  bab  Jperj  einen  Sinffuß  aub^ttüben  oermag,  ifi 
ein  oieffacher.  Ter  bireete  burcß  bie  oerminberte  ober  erhöhte  SBärnte  beb 
oon  ber  Tberffdd;e  beb  törperb  jurücffehrenben  23enenbfuteb  ift  feittebmegb 
ber  einzige;  bie  übrigen  befteßen  in  ber  23eranbermtg  ber  bem  -^erjen  ange¬ 
führten  ^futmenge,  je  nachbcm  bie  23enen  feer  ober  ooff  ftnb,  in  bem 
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Reflex  s>ott  ber  ipaut  unb  in  ber  Ltbßängtgfeit  beS  Jper^fcßtageS  oon  bent 
Lttßemßoten,  baS  nacß  ber  Temperatur  ftd)  richtet.  —  2ÖaS  nun  bie  gragß 
anbetangt,  ob  bte  BUrfmtg  ber  Temperatur  auf  bte  fperjtßättgfeit  bte  Jäßig* 
fett  beS  Körpers,  in  oerfcßt'ebenen  Temperaturen  ferne  normale  2Bärmeßöße 
tu  ben  inneren  Tßeiten  nnb  mit  geringer  2lbtoetcßung  aucß  in  ben  äußeren 
^u  behaupten,  unterftü^t  ober  nicßt  oietmeßr  bt'efetbe  befcßrdnft,  fo  muß  aU 
tcrbtngS  bie  Befcßteuntgung  beS  ^utfeS  in  ber  Beamte  oon  ber  einen  ©eite 
auS  betrautet  feßr  jtoecftoibrt'g  erfcßeinen,  toeit  bie  iper^contraction  oßne 
3toeifel  BSärme  erzeugt,  unb  weil  burd;  bie  oernteßrte  3«fußr  beS  arte* 
rieften  BtuteS  bie  (Steigerung  ber  ipauttoarme,  fetbft  bis  $u  einer  unteibti* 
tßen  ipöße,  befbrbert  toirb,  unb  ebenfo  muß  in  ber  falte  bte  Bertangfamung 
beS  ^utfeS  biefer  Bortottrf  treffen;  inbeffen  getoinnt  oon  ber  attberen  ©eite 
bte  ©acße  ein  gan^  anbereS  Llnfeßen.  Tie  Befcßteunigung  beS  ^utfeS  ift 
eben  fo  toenig  ein  3eicßen  ber  oermeßrten  iper^fraft  atS  bie  Bertangfamung 
ein  3et(ßen  ber  oermt'nberten ;  bie  ©teigerung  ber  unangenehmen  (Gefußte  in 
ber  £aut  ßat  atuß  ißre  SSort^eile,  inbem  fte  bie  Berantaffung  toirb,  baß  ber 
fbrper  bie  burcß  ben  S^ftinct  ober  burd;  ben  Berftanb  gebotenen  bittet 
ergreift  r  ficß  gegen  bie  bis  $ttr  Lebensgefahr  ftcß  fteigernbe  ©intoirfung  ^u 
fcßu^en  ober  ftd)  berfetben  gan^  gu  entließen.  3n  ber  Stätte  folgt  ber  2tffection 
ber  ^autneroen,  toenn  bie  LebenStßätigfeit  beS  BeroencentrumS  nid;t  $tt  fehr 
ßerabgefei$t  toirb,  batb  bie  Beactton  im  Sper^fcßtag  unb  im  Lltßemßoten.  Tie 
Ltnfüttung  ber  peripßertfcßen  Blutgefäße  in  ber  Böärate  oermtnbert  bie  ©tdrfe 
beS  2ttßmenS,  fo  tote  bie  (£ntteerung  berfetben  biefetbe  ju  erhöhen  oermag, 
inbem  bort  toeniger,  ßier  me^r  Btut  ufS  fonft  ber  Qrimoirfttng  beS  ©auer* 
ftoffeS  unterliegt.  3e  mehr  Btut  in  ber  fpaut  circutirt,  befto  mehr  SÖärate 
muß  biefetbe,  toenn  bie  Temperatur  ber  Umgebung  nicßt  bte  beS  BtuteS  über* 
trifft,  abgeben,  unb  je  toeniger  burd)  fte  ßinburcß  geßt,  befto  geringer  muß 
ber  Bertuft  fein.  Ter  größte  Bortßeit,  ben  aber  bie  Llnregung  ber  fper$* 
tßätigfeit  in  ber  Beamte  ßat,  tiegt  barin,  baß  biefetbe  eine  toefentticße  Be* 
bingung  ^u  ber  (£ntfteßung  beS  atS  ©cßußmtttet  gegen  bie  BSäwte  fo  toitßttgen 
©eßtoetßeS  ift. 

Ter  B3ed;fet  in  ber  Btenge  unb  Llrt  ber  Baßrung  ift  nun  baS  unum* 
gängticße  ^rforberniß,  toenn  auf  bie  Tauer  bte  Beamte  beS  förperS  bei 
BSecßfet  ber  äußeren  Temperatur  ftd)  gteid;  bleiben  foXI ,  inbem  burd)  ißn 
bte  (Steigerung  ber  Bertufte  in  ber  Stätte,  fo  toie  bie  Bermtnberung  in  ber 
BMrnte  toteber  auSgegticßen  toirb.  Tem  ©eßatt  ber  Baßrung  an  feften 
oerbauticßen  Beftanbtßeiten  entfpricßt  int  Ltttgemeinen  aucß  bie  ©tdrte  beS 
LltßmenS,  nocß  meßr  aber  entfprid;t  fte  bem  ©eßatt  berfetben  an  Stoßtenfioff 
unb  Bkfferftoff,  unb  g an$  befonberS  bann,  toenn  nur  ber  gefttnbe  junger 
unb  nicßt  bie  ©etooßnßeit  baS  Biaß  ber  Baßrung  beftimmt.  Bun  ift  aber 
in  ber  Tßat  im  ©ontmer  unb  in  heißen  Sttimaten  unfer  Ltppetit  geringer  atS 
im  SBtnter  unb  in  falten  Sttimaten,  ber  3«fttnct  treibt  uns  bort  ^u  toenig 
naßrßaften,  fäuerticßen  ©petfen,  ßier  $tt  fotd;en,  bie  reicß  an  ^oßtenftoff 
ftnb.  Bacß  Liebig’S  Berechnung  betoeifen  bie  ^auSßattungSbüd;er  unfereS 
LanbeS  int  ©roßen  ben  ltnterfd;ieb  beS  LtppetitS  nacß  ben  3ttßreS^eiten,  in¬ 
bem  toäßrenb  beS  B3interS  L/s  meßr  gegeffen  toirb  atS  im  ©ommer.  Biet  grö¬ 
ßer  ift  ber  oon  Barrat  an  ftd)  fetbft  bei  0,5  im  hinter,  unb  bei  20°  (£.  im 
(Sommer  gefunbene  ttnterfcßieb  in  ber  Bienge  ber  genoffenen  feften  Baßrung 
unb  beffen  ©eßatteS  an  Brenrimatertat.  3«  ber  tatteren  SaßreS^ett  oer^eßrte  er 
tagticß  192,7  ©rat.  fefte  Beftanbtßette  meßr  atS  in  ber  toarmeren,  unb  bar* 
unter  befanben  ftd;  101,3  ©rat.  C  unb  1 4,5  H.  Bad;  Ltb^ug  ber  in  bem 
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Urin  unb  in  ben  Jäceb  wteber  gefmtbenen  Stoffe  ergab  fteß  alb  aufgenom* 
men  trt  bab  S3Iut  unb  fornit  oerbrannt  für  jene  3^it  ein  Ueberfcßuß  oon 
93,4  @rm.  C  unb  13,2  H,  bureß  welchen  täglich  824720  Särmeeinßei* 
ten  meßr  gebilbet  Serben  tonnten  alb  int  Sommer.  2luf  ^rocente  beregnet, 
ftnbet  man  für  bte  niebrt'ge  Temperatur  40,8  meßr  an  fefter  üftaßrung,  38 
an  C,  34  an  H  unb  35,7  an  Samte.  —  Tßatfacßen  biefer  2lrt  tiefem  et* 
neu  o iel  fixerem  25eweib  für  bte  D'tecompenfation  beb  Särmeoerlufteb  mit* 
telft  ber  97aßrung  alb  eine  25ergleic^«ng  beb  2lppetitb  oerfeßiebener  97atio* 
neu.  2lf(erbingb  effen  bie  Teutfcßen,  (5nglänber  nnb  Seanbinaoier  meßr  alb 
bie  Italiener  nnb  Spanier,  unb  wab  ein  ®rönlänber,  nach)  dapt'tain  97oß’b 
33erficßerung,  ein  ^3atagonter,  naeß  ber  Angabe  beb  ©eiftlicßen  2lrmeb,  bin* 
neu  24  Stnnben  ju  oerfeßlingen  oermag,  überfteigt  beinahe  alte  begriffe, 
aber  aueß  in  weniger  falten  jjonen  woßnenbe  Golfer,  wie  bie  Hottentotten, 
^eitßnen  fteß  bureß  i§re  ®efräßigfeit  aub,  fo  wie  an  (ß  bie  woßlßabenben 
Hinbn  nnb  bie  9D7ertcaner  fpant'fcßer  2lbftammung  in  einer  Samte  oon  20°  97. 
ungeheure  Portionen  ju  fieß  neunten,  wäßrenb  im  ®an^en  bie  ©rönlänber, 
naeß  Scßarling’b  33eßauptttng ,  feßr  mäßig  leben.  Unb  aueß  in  nuferem 
£anbe  rietet  fteß  bie  (5ßbegierbe  feinebWegb  ftetb  natß  bem  33ebürfniß,  fon* 
bern  überfteigt  meift  baffelbe.  2luffaüenb  ift  bie  33erecßnung,  welcße  ber  ge* 
nannte  banifc^e  (£ßemifer  mittßeilt,  ber  zufolge  auf  einer  Oteife  naeß  Seft* 
tnbien  bie  Scßiffbmannftßaft  oerßältnißmäßig  meßr  föoßlenftoff  in  ber  97aß* 
ntng  oeqeßrt  alb  auf  einer  97eife  nach  bem  ßoßen  korben.  So  giebt  eb 
noeß  manche  anbere  feßeinbare  Siberfprüeße,  bie  baßer  ritßren,  baß  bie 
3J?enge  ber  97aßrung,  welcße  ber  9Q?agen  oerlangt,  mit  Welcßer  er  ^ufrieben 
ift,  noeß  bureß  oiele  anbere  23erßältniffe  außer  bureß  bie  Temperatur  ber 
£uft  beftimmt  wirb.  Senn  33.  ein  £ußn  im  Sinter  bei  3unaßme  ber 
$älte,  ftatt  nun,  wie  ^u  erwarten  ftanbe,  meßr  $u  freffen,  oiet  weniger  oer* 
geßrt  als  fonft,  fo  ift  außer,  baß  eb  im  Sinter  wegen  33erminberung  beb 
(5ierlegenb  einen  geringeren  33erluft  an  Snbftan^  erleibet,  ßieratt  feine 
früß^eitige  97üctfeßr  $ur  Scßlafftetle  Scßulb.  3tu  3uftanbe  beb  Seßlafeb 
wirb  aber  bie  Abgabe  ber  Samte  befeßränft,  unb  fornit  fteßt  ßier  bie  2lb* 
naßme  ber.  Starte  beb  2ltßmenb  nnb  bab  97aßrungbbebürfniß  bureßattb  nie ßt 
mit  ber  33eßauptung,  baß  biefeö  fteß  naeß  ber  nötßt'gen  Samte  rießtet,  in 
Siberfprucß.  Tie  97uße  nnb  Bewegung  müffen  aneß  bei  bem  Senfcßen  bte 
Sirfung  ber  Sarme  auf  ben  Appetit  befeßränfett.  (5b  ift  ferner  feßr  waßr* 
fcßeinlicß,  baß  in  ber  $ätte  bie  SBerbauungbfraft  befördert  wirb,  baß  oon 
gleicßer  Sftaßrung  meßr  33eftanbtßeile  aubge^ogen,  inb  33lut  aufgenommen 
werben  alb  in  ber  Sarme.  Jreilt’cß  feßlen  ßierüber  Unterfucßungen,  wie 
benn  überßaupt  bie  2tnalpfe  ber  Jaceb  noeß  feßr  oernaeßtäfftgt  ijt,  aber  bie 
Neigung  $u  gaftrifeßen  33ef<ßwerben  in  ber  ßeißen  3ußreb$eit  unb  in  bem 
ßeißen  SUinta  §eigt  an,  baß  biefe  gunction  bann  geringere  Energie  beftt$t 
alb  fonft.  Selcße  oon  ben  beiben  (5rfeßet’nungen ,  bie  33eränberung  in  ber 
5D7enge  ber  aubgefeßiebenen  ^oßlenfaure  unb  bie  beb  2lppetitb  bie  primäre 
ift,  läßt  fieß  noeß  nt'cßt  beftimmen;  jebe  oon  ißnen  muß  bie  anbere  $ur  ^olge 
ßaben.  —  97acß  33ierorbt’b  Angaben  nimmt  mit  febem  ©rab  (5.),  ben 
bie  Suft  fälter  wirb,  bie  3D7enge  ber  aubgeatßmeten  ^oßlenfäure  um  i%  $roc. 
£«;  faifb  wir  nun  im  Sinter  nur  12y2  ^3roc.  an  ^oßlenftoff  meßr  oer^cß* 
reu  alb  im  Sommer,  fo  bürfte  ber  Unterfcßieb  ber  Särme  betber  ^ußreb^et'* 
ten  nur  8V30  =  62/3°  9?.  betragen.  Tiefer  Unterfcßieb  ift  freilitß  ju  ge* 

ring,  allein  eb  ift  aneß  bebenfen,  baß  ft'cß  bie  angenommene  3unaßme  beb 
genoffenen  33rennftoffeb  auf  bab  gan^e  Sinterßalbjaßr  beließt,  nnb  bann 
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baß  mir  nicßt  ben  ganzen  Tag  in  ber  Hätte  mtS  aufßatten,  fonbern  meift  in 
einem  gefeilten  Berner.  Sürben  mir  im  hinter  einen  Tag  über  ftetö  in 
einer  Temperatur  oon  3°  3?.  oermeiten,  fo  müßten  mir  berfetben  Hnnaßme 
gufotge  30  ^3roc.  rneßr  oer^eßren  at3  im  Sommer  bei  18°,  um  ben  Bertuff 
an  Hoßtenfäure  burcß  bie  Baßrung  31t  erfe$en.  —  Ter  Snftinct  forbert  un$ 
auf,  im  Sommer  oiet  unb  befonberS  fatt  ^u  trinfen,  baburcß  erfeßen  mir  ben 
Bertuft  burcß  bie  §>aut,  oermeßren  bie  ftarfe  abfüßtenbe  Berbampfung  auf 
ber  £aut  unb  geben  außerbem  an  ba3  Gaffer,  mag  e3  burcß  bie  £aut  ober 
burcß  bie  Steren  mieber  au^gefcßieben  merben,  einen  gemiffen  Tßeit  ber  ge* 
öitbeten  Särme  ab.  Bm  größten  t'ft  bie  Neigung  ^u  fanerem  betrau!,  $u 
folgern  atfo,  bon  meinem  behauptet  mirb,  baff  e3  bie  aufgeregte  Tßätigfeit 
beö  öer^enS  mitbere,  Scßmeiß  befbrbere  unb  bie  BerbaitungSfraft  ßeraöfeße. 
—  Sine  teßte  Baturßütfe  gegen  bie  SSärme  befielt  in  ber  2tuöteerung  grö* 
ßerer  Stengen  berfenigen  Bbfonbermtg,  metcße  retcf)  an  berbrennbaren  Be* 
ftanbtßeiten  ift  unb  metcße  2iebig  at3  baö  ßauptfäcßticßfte  Brennmaterial 
beö  Blutet  anfießt,  in  ber  Buöteerung  größerer  Beengen  bon  @atte.  Ss  ift 
bie£  auf  er  bem  Scßmeiße  bie  einzige  Secretion,  metcße  burcß  bie  Särme  oer* 
meßrt  mirb.  3m  tropifcßen  Htima  fornmen  bie  übermäßigen  ©attenauS* 
[Reibungen  mäßrenb  ber  großen  ipiße  atö  eine  ßäuß'ge  Hranfßeit  bor.  Tie 
©atte  foß  in  ber  SS  arme  ferner  aueß  gefättigter  fein  aU  in  ber  Hätte. 

Bon  bem  Scßuße  ^u  reben,  ben  mir  in  ber  Htetbung  fucßen,  märe  gan^ 
unnötßig.  Tie  Batur  giebt  ben  gieren  in  bem  Sinter  einen  bicßteren 
längeren  $et$  ober  ein  bicßtereS  ©efteber,  unb  ber  Bienfcß  oerboppett  feine 
Hteibung.  Tiefe,  mag  fie  aueß  nocß  fo  günftig  au^gemäßtt  fein,  berringert, 
aber  ßeöt  nicßt  bbßig  ben  größeren  Bertuft  auf,  ben  bie  ftarfe  SSinterfätte 
in  Bergteicß  mit  ber  Sommermärme  ßerooröringt,  unb  mir  bebürfen  baßer 
nocß  ber  birecten  Srfaßmittet.  Butß  bem  Tßiere  ift  ber  gemäßrte  Scßu£ 
nicßt  genügenb,  unb  eö  fucßt  baßer  in  Roßten  unb  anberen  marmen  £ager* 
pätten  ftcß  nocß  meßr  gegen  bie  Hätte  ,$u  fcßüßen.  —  gür  einige  gelt  fann 
eine  biente  Umßüßung  aueß  gegen  bie  $iße  feßüßen,  menn  biefe  ßößer  at$ 
bie  ber  Ööerftäcße  ift,  mie  bie3  Berfueße  öemet'fen.  —  Ter  Oßrunb ,  meeßatb 
bie  Um^ießung  be3  Hörper^  ber  Tßiere  mit  einer  auf  bie  rafirte  £>aut  auf* 
getragenen  Scßicßt  eüteö  feßteeßten  SSärmeteiterS  bie  SBärrne  ßeraöfeßt  ftatt 
gu  oermeßren,  tiegt,  mie  man  bie3  au3  ben  Berfutßen  gourcautt’iS  f eßtie* 
ßen  famt,  in  ber  eintretenben  Srfcßmerniß  be3  Sttßemßotenö  bureß  Btutftocfuug 
in  ben  Zungen  unb  in  ber  öemirften  franfßaften  Beränberung  be£  Btute^. 

Sirn'ge  tang  erßößt  bie  Bemegung  bie  Särme,  aßein  ba  fie  mit 
einem  größeren  2lufmanb  oon  Brennmateriat  oeröunben  ift,  fo  fann  ißr 
Üftußen  nur  ein  temporärer  fein  unb  erforbert  fpäter  einen  um  fo  größeren 
Srfaß  bttrtß  bie  ßtaßrung. 

Berminberung  be3  Suftbrucfe^  oermeßrt  nießt  ötoß  bie  Berbampfung 
auf  ber  ipaut  unb  auf  ber  Scßteimßaut  ber  Suftmege  unb  entließt  babureß 
bem  Hörper  größere  Särme,  fonbern  fteigert  aueß  bie  3D?enge  ber  Särme, 
mettße  öet  berfetöen  Temperatur  burß;  bie  Sntmißetung  ber  Kämpfe  geöum 
ben  mirb.  3«gteicß  muß  aueß  bie  Bitbung  ber  Särme  beößatö  oerminbert 
merben,  meit  bie  eingeatßmete  Suft  auf  bemfetöen  Baum  meniger  Sauerftoff 
entßätt.  Sö  muß  bie  Hoßtenfäure  ^mar  teießter  attö  bem  Btute  auotreten, 
aöer  ber  Sauerftoff  beßo  feßmieriger  oon  bemfetöen  aufgenommen  merben. 
2>r  auf  ßoß^»  Bergen  empßnben,  unb  ber  eine  märmere  Be* 

fteibitng  nötßig  rnaeßt,  ift  biefer  Urfacße  ju^ufeßreiöen,  moöei  aber  ait(ß 
ber  größeren  Hätte  ber  ?uft  Becßnung  ju  tragen  ift,  bereu  Sinmirfung  um 
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fo  empftnblicper  fein  muß,  wenn  burcp  bte  ooraucSgegangene  Anftrengung 
@cpweiß  peroorgerufen  war.  3ft  bte  Temperatur  fepr  pocp,  fo  erfolgen  nur 
AtpmungSftbrungen  opne  größt.  Ueber  bte  Abnahme  ber  äßärme  bitrcf>  Ber* 
bünmtng  ber  £itft  ftnb  bte  Angaben  nicpt  übereinftimmenb ,  fo  tote  aucf;  auf 
ber  anberen  Sette  ntcftt  auögemacpt  ift,  tote  bet  einer  unb  berfelbett  Ternpe* 
ratur  fiep  mit  ber  größeren  Berbttnnung  ber  Suft  bte  ©röße  be3  AtpmenS 
oeränbert,  fo  baß  bte  grage,  ob  unter  btefen  Berpättniffen  eine  Becompen* 
fatton  erfolgt,  unb  ob,  toenn  bte£  ber  galt  tft,  fte  burcp  etne  Beränberung 
be£  Atpempotenö  bebtngt  tft,  nicpt  mit  Beftimmtpeit  entfliehen  toerben  tann. 
£egattoi3  patte  bet  Toteren  in  oerbitnnter  £uft  bte  SBärrne  ftnfen  gefepen, 
3-  Da 09  wollte  an  ft cp  auf  f>ot)en  Bergen  biefetbe  Beobachtung  gemacht 
haben,  aber  Brefcpet  unb  Becquerel  behaupten,  baß  went'gftetW  oben  auf 
bem  St.  Bernharb  bte  SBärrne  bed  tbrpertf  nicht  geringer  fei  at£  unten  im 
Tpate.  Da  bie  Befcpteunigung  beö  AtpempotencS  unb  ipeqfcptagecS  nach  An* 
ftrenguttgen  noch  fepr  tauge  3eit  pinburcp  fortbauert,  fo  fönnen  bie  wäp* 
renb  etne3  furzen  Aufenthalts  auf  popen  Bergen  angeftetlten  B^effungen 
nicht  fiel  2Bertp  paben.  9?acp  Bierorbt  toerben  bie  Atpemjitge  mit  bem 
Sinlen  beS  Barometers  bei  einer  Temperatur  oon  13  —  15y2°  B.  fteüter 
unb  fettner,  bie  ©efammtmenge  ber  auSgeatpmeten  £uft  oerminbert  fiep,  ber 
retatioe  ©epatt  an  Sboptenfäure  tu  berfetben  fteigt,  aber  bie  abfolute  9D?enge 
biefec$  ©afeS  fallt.  ßeptereS  tft  febocp  bet  einer  Temperatur  oon  6%  bis 
71/-0  nicht  ber  galt.  3n  Berfucpen  bet  Tpieren  hatte  ßegattoiS  in  oer* 
bünnter  £uft  eine  oerminberte  Aufnahme  oon  Sauerftoff  gefunben,  unb  nach 
£epmann  fant  bie  AuSfcpetbung  oon  ^optenfäure  mit  bem  Barometerftanbe. 
Berfuche  biefer  Art,  bie  rafcp  eine  große  Beränberung  ber  gitnctionen  per* 
oorrufen,  unb  nur  oon  titrier  Dauer  ftnb,  tonnen  feboch  nicht  baritber  ent* 
fcheiben,  toie  anhattenbe  (£inftüffe  oon  geringerer  $raft  toirfen.  AuS  bem 
größeren  Appetit,  ben  ber  Aufenthalt  auf  popen  ©ebirgen  herbeifuhrt,  fottte 
man  einen  ftärferen  Untfa£  bei  oerbitnnter  Suft  oermuthen.  —  Die  Sehnet* 
tigteit  be^  SbreiStaufeS  fcheint,  fo  toeit  bie  Beobachtungen  über  bie  3apt  ber 
^erjfcptäge  einen  Schluß  ertauben,  im  Anfänge  bei  Berbünnttng  ber  £uft 
ftch  $u  oermehren,  aber  bei  anhattenbem  niebrigen  Barometerftanbe  feines* 
Wegs  in  biefer  Beranberung  $u  oerharren. 

9?icpt  bloß  ber  BSecpfet  ber  äußeren  Temperatur,  fonbern  auch  ber 
2Öecp fei  in  b ett  einzelnen  gunctionen  beS  fborperS,  namentlich 
bie  Scp  waufungen  in  ber  Energie  beS  AtpmenS,  beS  Kreislaufes  unb  bie 
Unterbrechungen  unb  Ungleicpmäßigfeiten  in  ber  Berbauung  unb  in  ber  BiuS* 
felbewegung  müßten  bie  §>öpe  ber  Eigenwärme  fortwäpreub  oeranbern,  toenn 
nict;t  ebenfalls  bei  teueren  Einflüffen  eine  Becompenfatt'on  eintrdte.  Sßenn 
biefe  auep,  toie  oben  gezeigt  tourbe,  feineSwegS  etne  oollftänbtge  ift,  fo  ift 
ihr  Borhanbenfein  hoch  unbeftreitbar.  ©ewiffen,  nicht  oon  ber  Umgebung 
bebingten  Schtoautungen  ift  bie  Eigenwärme  beftänbig  unterworfen,  allein 
biefetben  geigen  ftch  nur  pöcpft  gering  in  ben  inneren  Thet'ten  beS  Körpers 
im  Bergteich  mit  ben  äußeren.  Unb  gerabe  ber  nicpt  unbeträchtliche  äßecpfel 
in  ber  Söärnte  ber  Peripherie,  namentlich  ber  ©liebmaßen  ift  es,  ber  auf  bte 
fepon  oben  be^eiepnete  233eife  ben  lebenswichtigen  Tpeiten  ^um  Bortpeit  ge* 
reiept,  unb  bereu  B3ärme  regutiren  pitft,  inbem  burep  ipn  ber  ©efammtoer* 
tuft  ber  SÖärrne  beS  Körpers  halb  befepräntt,  batb  oermeprt  toirb.  3e  mepr 
äßärrne  im  Körper  erzeugt  toirb,  befto  mepr  Btut  treibt  bw3  iper^  jur  ^eri* 
pperie  unb  $u  ben  ©tiebmaßen,  befto  mepr  toerben  biefe  Tpeite  erwärmt  unb 
befto  mepr  2ßärme  tonnen  fte  aucpftrapten,  unb  reiept  biefe  Abgabe  niept  ait^. 
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fo  ftefft  ftch  ber  jtarf  abfüfffenbe  ©d)Wei fj  ein.  3agfet<h  f eifert  wir  burch 
Entfernung  ber  warmen  Reibung  unb  burch  oerftärfte  Erneuerung  ber  un3 
umgcbenben  Suftfchihten  nach-  ©inft  bie  Bifbung  ber  Sßarme,  fo  erfaften  bie 
EHiebmafen  unb  ber  SSerlrtffe  minbert  ftch-  Tabei  wirft  bann  bte  2lffection 
ber  £>autneroen  fo  wie  ber  erfcf)Werte  Kreislauf  erregenb  auf  baö  Zithern* 
holen  jurüd.  Tie  Befhfeunigung  be$  2lthemhofend  erzeugt  nun  bie  Be* 
gierbe  jitr  oermehrten  Aufnahme  oon  Bahrung,  unb  faöö  btefe  nicht  gereicht 
wirb,  fo  fahrt  ber  aufgenommene  ©auerftoff  bennod;  fort  auf  Soften  ber 
Beftanbtheife  beö  Bfuteö,  baö  ftch  burch  Aufnahme  ber  feften  Beftanbtheife 
beö  $örper3,  namentlich  beS  getteS  erfejjt,  bie  nötige  SBärrne  $u  bitben, 
wobei  benn  freilich  3^ten  eintreten,  in  benen  burch  ©infen  be$  SfthmenS 
auch  bie  gofge  be3  mangelhaften  Brennmaterial  ftch  bemerkbar  macht.  3«' 
gleich  fttd;en  wir  burch  warme  Bebedung,  unb  fo  fange  bie  Kräfte  reichen, 
burd;  Bewegung  ber  ungenügenb  ftch  bifbenben  BSärnte  nad^uheffen.  —  Bei 
ber  actioen  Bewegung  beO  l^örperO  wirb  ber  Umtrieb  be3  BfuteO  unb  ba3 
Sfthemhofen  gefteigert;  baburch  unb  in  geringerem  E)rabe  burch  bie  SBtWfef* 
contractionen  fefbft  muf  SBdrrne  mehr  afö  in  ber  Buf)e  erzeugt  werben,  unb 
§war  um  fo  mehr,  je  weniger  ber  Borger  an  Bewegung  gewohnt  ift.  Eine 
übermäßige  Slnftrengung  ftört  bie  Umwanbfung  beO  Bfute3  unb  muß  weniger 
erfreu  afö  eine  mäßigere,  ©o  fange  bie  Bewegung  bauert,  liegt  in  ber 
fortwäßrenben,  nach  ber  ©hnedigfeit  be3  TrtOwechfefö  ftärferen  ober  fcßwä* 
cheren  Erneuerung  ber  Suftßhichten,  wefche  ben  in  ber  Oberfläche  warmer 
geworbenen  Körper  umgeben,  eine  feßr  wirffame  Urfa^e  ber  5lbfühfung,  bie 
burch  bie  oerftärfte  Berbunftung  be3  ©d;weiße£  noch  gefteigert  wirb.  Bach 
längerer  Seit,  nachbem  bie  Bewegung  fct>on  aufgehört  hat,  bauert  ihre  SÖir* 
fung  auf  ben  $ufö  unb  ba$  5fthmen  an,  fetter  bfeibt  nach  einem  raffen  an* 
haftenben  E)ange  oft  noch  ftunbenfang  um  10 —  15  ^roc.  oermehrt  (Oefter* 
len),  unb  bie  Sunge  fcf>eibet  auch  fefbft  bei  norntafer  3af;f  ber  2Uf;engttge 
noch  einige  3ßtt  fang  in  einer  Bh'nute  noch  16,4$"  mehr  $ohfenfäure  au3  af3 
in  ber  Buhe  (Bierorbt).  Ta  nun  bie  llbfüßfung  burch  bie  Suft  nicht  mehr 
fo  groß  afö  oorher  ift,  fo  tritt  bie  erhi^enbe  Sßirfung  einer  anftrengenben 
Bewegung  oft  erft  nach  beren  2lufhören  ein.  —  3m  @d;faf  ftnb  affe  Duellen 
ber  SBärrne  in  einem  minberett  ©rabe  tftätig,  unb  eö  macht  ftch  bedhafb  ein  grö* 
ßereö  Bebürfniß  nach  ©cßuh  gegen  bie  2fbfuhfung  burch  bie  Suft  bcmerfbar, 
burch  beffen  Befriebigung  ber  menfchfiche  Körper  feine  SBärrne  biö  auf  eine 
geringe  Abnahme  auf  ber  normafen  5pöbe  erhält.  3ft  ber  ©chul$  nicht  ge* 
nügenb,  fo  ertaubt  ba3  Kältegefühl  nicht  ba£  Einfcßlafen,  f;inbert  affo  in* 
fttnctmäßig  an  ber  ju  großen  5perabfel$ung  ber  Temperatur.  Bur  wenn  bie 
Empftnbfichfeit  be3  BeroenfpftenW,  wefche  für  bie  Erhaltung  ber  ©efunbhett 
unb  beö  Sebent  wacht,  herabgefe^t  ift,  wie  bie$  burd)  ben  ®enuß  oon  Bkin* 
geift  gefhieht,  fann  ber  ©hfaf  ftch  einfteften,  beffen  nachteilige  unb  fefbft 
töbtfiche  folgen  wahrfd;einftd;  jum  Theif  ber  Bermittberung  ber  Sßärme 
jufchretben  ftnb.  T)a3  Tf;ter  fucf>t  ^um  ©hfaf  ftd;  ein  warmeö  Säger  unb 
jehü^t  ftch  burch  fein  3afammenfauern  beffer  afö  ber  Bienfh  eö  oermag.  — 
Tie  pfö^ftthen  in  ben  äuferen  Theifen  fef;r  auffaffenben  SBirfungen  ber  oem 
änberten  §)er§thätigfeit  auf  bte  SBärme  ftnb  in  ben  inneren  Steifen  fef>r  we^ 
uig  bemerfbar,  unb  hangen  nur  oon  ber  oermehrten  ober  oerminberten  3atf 
fuhr  beö  Blutet  ab.  Tritt  $u  bem  Blutmangel  ber  5p aut  auch  nod;  ber 
$fu^bruch  etne^  ©dpweifeö  ^tn§u ,  wie  bei  ber  ^fngft  oor  bem  Erbrechen,  fo 
fann  auch  bet  oerftärftem  2ithmen  bie  ^)aut  eine  grofe  Abnahme  ber  Sßärme 
$  eigen. 
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33et  ben  (ürrkläruttgSo erfu^en  ber  Veränberung  ber  Särme  in  Krank* 
fetten  pflegt  man  ttt  bei*  Dienet  nur  tu  einer  fehlerhaften  Gh^eugung  ber 
Särme  bie  Urfacße  ber  (Jrfcheinung  51t  fucßen,  ohne  barauf  Vüdftd;t  ^u  neh¬ 
men,  baß  eine  2lbmeid)ung  in  ber  Abgabe  berfelben  gleiche  Sirtungen  her* 
oorhrütgen  muß.  Ohne  Smeifel  mirb  künftig,  memt  bie  (ürrmerbung  beS 
ba$u  nötigen  Materials  ben  Pathologen  in  ©tanb  fej$en  mirb,  bie  @mtße* 
ßungSmeife  ber  abnormen  Samte  mit  ©id;erheit  anjugeben,  bie  Unrichtigkeit 
beS  bisherigen  Verfahrens  klarer  merben,  als  mir  fte  je£t  ju  bemeifen  oer* 
mögen.  ©S  fteht  inbeffen  nod;  fehr  bahin,  ob  auch  bie  oodkommenfte  Kennt* 
niß  ber  Einnahme  nnb  Ausgabe  jemals  hinreichen  merbe,  burch  bie  gezogene 
Vilanj  bie  krankhafte  Särme  in  aden  Krankheiten  genitgenb  auf^utlären. 
Senn  bloß  ber  Ueberfcßuß  ber  erzeugten  ober  abgegebenen  Särme  bie  21bmei* 
cßung  herbeiführte,  fo  müßte  bod),  fadS  nicht  oon  3eit  $u  Seit  bie  Särnte 
immer  mieber  $u  ber  normalen  §>öhe  ^urüdkehrt,  biefelbe  entmeber  in  einem 
fteten  gaden  ober  ©teigen  begriffen  fein.  (£s  giebt  nun  aderbt'ngS  Krank¬ 
heiten,  in  benen  bie  Särme  nur  ^eitmeife  oon  ber  9?orm  abmeid;t  nnb  nach 
einigen  ©tunben  bie  ©chmanfung  übermunben  h<U,  nnb  eS  giebt  anbere,  in 
benen  bie  ipi$e  adntälig  ^unimmt  ober  abnimmt,  bis  baS  Seben  erlifcßt,  al¬ 
lein  in  anberen  bemaprt  fte  £age  lang  ißren  regelmibrt'gen  ©taub,  ©ieht 
man  baoon  ab,  bah  bte  lebiglicß  in  ben  äußeren  Steifen  genteffene  Särme 
oiedetd}t  nur  in  biefen  nnb  nicht  in  ben  inneren  Steilen  tiefe  (Eigentl;üm* 
licßteit  ^eigt,  fo  ift  bie  Erklärung  berfelben  gar  nid;t  ntöglt'd;,  ot;ne  baß  man 
annimmt,  eS  bleibe  ftch  bie  Einnahme  mie  bie  Abgabe  gleid;,  nnb  nur  ber 
DfiegulirungSpunkt  fei  krankhafter  Seife  oeränbert  morben.  GrS  ift  nun  fehr 
gut  benfbar,  baß  felbft  ol;ne  ©teigerung  ober  Verminberung  ber  erzeugten 
Särmemenge  eine  folc^e  Abnormität  ^u  ©taube  käme.  iZ>hne  Veacßtung 
ber  Olmtigkeit  beS  9?eroenfpftemS  mirb  man  fcßmerlich  auf  eine  genügenbe 
Seife  baS  längere  Veftehen  einer  Särmeoeränbernng  erläutern  können,  nnb 
eS  ift  klar,  baß  bie  2lbmeid;mtg  in  jener  Stlmtigkeit  für  biefen  §ad  bann  nod; 
anberer  Slrt  fein  muß,  als  ba,  mo  bloß  bie  ber  @efunbh  eit  angehörenbe  21ttS* 
gkeidmng  ^mifchen  Beugung  nnb  Abgabe  ber  Särme  oerloren  gegangen 
ift.  OaS  näch fte  GErforberntß  alfo,  um  ju  einer  ©inftcht  in  bie  pathogeuie 
ber  krankhaften  fpi^e  ober  Kälte  $u  gelangen,  märe  bemnach  außer  ber  Grr- 
forfchung  ber  Särme  ber  inneren  Organe  eine  l;inreichenbe  Kenntniß  oon 
ber  Stenge  ber  erzeugten  unb  abgegebenen  Särme.  Oie  bis  j egt  oorbanbenen 
Sr.(;atfachen  ftnb  noch  hödjft  uttgenügenb,  bie  Särme  ift  nur  in  äußeren  ZfycU 
len  gemeffen,  bie  ©röße  beS  VerlufteS  ift  uns  gar  nicht  bekannt,  unb  bie  ber 
<£r$eugung  kann  meift  nur  aus  fel;r  unoodftänbigen  Unterfud;ungen  über  baS 
21tt;men  oermuthet  merben.  Natürlich  ha*  man  bei  ben  je^t'gen  ©rllärungS* 
oerfuchen,  ba  bie  Vilbitng  ber  Koßlenfäure  bie  ooqüglichfte  Ouede  ber 
Särme  ift,  auch  auf  biefe  am  meiften  Vüdftcht  genommen.  3**  bem  Jade, 
baß  mir  fcßon  müßten,  mie  groß  bie  9D?enge  berfelben  in  jeber  Krankheit  re* 
latio  31t  bem  Körpergemicßt  fei,  könnte  man  einer  Vergleichung  ber  ©tärte  beS 
SlthmenS  mit  ber  Särmehöße  beS  Kranken  nicht  ade  VemeiStraft  abftreiten, 
ba,  mie  mir  oorher  gefeßen  halben,  aderbt'ngS  meift  auch  bei  fel;r  oerfd;ieben 
gebauten  Organismen  ^mt'fcßen  beiben  Sertßen  ein  gemiffeS  Verßältntß  eri* 
ftirt.  21ber  mie  finb  bie  Oßatfad;en  befcßaffen,  auf  bie  man  fußt,  um  bie 
21thmungSgröße  ber  Kranken  51t  befttmmen?  fe  ftnb  ©ectionSbefunb,  %xt 
beS  ^ItßemholenS,  procentifcßer  (Behalt  an  Koßlenfäitre  in  ber  auSgeatßme* 
ten  Suft,  fogenannte  ^'apacität  ber  Sitngen,  ^u  einer  folcßen  Veftimmung 
noch  ketneSmegS  hi^eicßenb,  felbß  nicßt  einmal  ^ufammcngenommen,  ge^ 
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f<^vx>etge  benn  etttgeltt.  £>ad  @d)timmfte  oon  allem  ift  habet,  baß,  mo  Beobacß* 
tunken  über  b ad  \lfy mett  oorßanben  ftnb,  gteid;oiet  meßr  ober  nttnber  oo d* 
ftänbtg,  biefetben  mtt  feßr  fettenen  2tudnabmen  ntdjt  biejent'gen  Oranten  be* 
treffen,  an  betten  bie  SBärmemeffungen  angeftedt  ftnb.  Beibe  Unterfucßun* 
gen  müßten  aber,  menn  fte  bemeifenb  fern  foden,  jtt  berfetben  ßtit  an  bem* 
felben  Traufen  gefdmben.  (Ebettfo  barf  man  auch  nur  mtt  ber  äußerften 
SSorftc^t  bad  (Ergebniß  ber  SSßärmemeffungen  eined  Beobacßterd  mtt  ber  2ln* 
gäbe  bed  patbotogifcßen  Anatomen  über  ben  ©ecttondbefunb  in  Berbinbung 
bringen.  Bei  bem  Sltbemboten  entfcßeibet  bte  3aßt  ber  ^ttbem^üge  nicht 
über  bte  (Energie  bed  Vitt)  rnend;  bte  Unterfud;ung  ber  fogenannten  Sangen* 
cabacttat  oermittetft  bed  @ptrometerd  giebt  über  bte  @röße  ber  gembbntid)en 
2ttße m^üge  nod)  otet  meniger  Stuffcßtuß  atd  über  ben  gefammten  Suftgeßatt 
ber  Zungen  nad)  bem  (Einatmen.  $äme  nun  auch  tu  einem  unb  bemfetben 
Jade  bt'e  ^enntniß  ber  procentifdjen  3afammenfe^ung  ber  audgeatbmeten 
Suft  ^tnju,  fo  märe  aitc^  bann  nocß  ber  @ cßtuß  auf  bie  (Energie  bed 
mend  bed  Traufen  feßr  gemagt;  notß  oiet  meßr  aber  mürbe  bied  ber  Jad 
fein,  menn  nur  bie  Angaben  oerfcßiebener  Beobatßter  mit  einanber  oerbun* 
ben  mürben.  £)ie  Hudmeffungen  bed  <35e^atteö  ber  audgeatbmeten  Suft  an 
^o^enfättre,  mie  fie  früher  oon  dtpften,  Btatcotm,  Btacgregor  unb 
neuerbingd  in  einer  großen  Studbefmung  oon  ^3.  iperoier  unb  @aint* 
@ager  an  rieten  Sfranfen  gemacht  morben  finb,  geigen,  für  ftd?  adein  ge* 
nommen,  batb  eine  ttebereinftimmung  in  ber  Btenge  ber  audgefcßiebenen 
^oßtenfäure  mit  ber  ^bße  ber  Sßärme,  batb  nid)t.  dÖenn  in  einer  franf* 
beit  b ad  5lt^men  äußerft  häufig  ober  feßr  tief  ift,  fo  fann,  tro£  einer  retati* 
oen  Berminberung  ber  genannten  2tudfcßeibung  bocß  in  ber  £t>at  eine  ab* 
fotute  Bermeßrung  oorßanben  fein,  ebenfo  mie  bad  umgefeßrte  Berßättniß 
mbgticß  ift,  menn  ber  Trante  nur  feßr  fetten  2ltbem  ßott.  2)ie  einzigen  ber 
2lnforbentng  entfprecßenben  Beftimmungen  über  bad  2ltßmett  in  ^ranfßeiten 
ftnb  oon  ipannooer  unb  @cß  artin  g  gemad;t  morben;  ißre  3aßt  tft  aber 
noch  feßr  gering.  Stuf  1000  ©emidjtdtßeite  bed  ^örperd  unb  auf  24  ©tun* 
ben  berechnet,  merben  nad)  ißnen  3,68  £ß.  ^oßtenftoff  in  ber  Bteid)fucßt 
(mitttered  2ttter  ber  oter  B?äbd)en  20%  Saßre)  oerbrannt,  2,96  in  ber  Sun* 
genfcbmt'nbfucbt  bet  Männern  (mitttered  2ttter  ber  brei  Traufen  38%),  3,07  tn 
berfetben  ^ranfßeit  bei  Jrauen  (mitttered  2ttter  ber  jmei  Oranten  36)  unb 
3,58  in  ber  cßronifcben  23rond)itt'0  (mitttereo  2ttter  ber  beiben  Männer  38 
3abte).  2Bid  man  biefe  3ab^«  mit  bem  Format  oergtet^en,  fo  ift  man 
barauf  btngemtefen,  fi^  an  baO  oon  ©cbarting  bet  Snmenbung  beffetben 
2Ipparateö  2tufgefunbene  ^u  batten.  2tber  teiber  ftnb  bie  23efttmmungen  bef* 
fetben  b^ft  unoodjtänbig,  befteben  erften^  nur  aud  ben  (Ergebniffen  oon 
S5erfucben  an  brei  (Ermacbfenen,  fteben  ^mettenö  unter  ftdj  gar  ntc bt  im  ^in* 
ftange  (ber  35jäbrige  sD?attn  oerbraucbte  0,43  mehr  atb  ber  28jäbrt'ge)  unb  finb 
brütend,  gegen  bie  ader  anberer  Beobachter  gebatten,  ju  gering  audgefaden, 
fo  baff  man  faft  oermutben  fodte,  ed  fei  entmeber  in  bem  haften,  morin  ftc^  bie 
^3erfonen  befanben,  no<^  etn  ber  ^obtenfäure  ^urüdgebtieben  unb  nifyt 
mit  gemeffen  morben,  ober  ed  fet  etmad  Suft  burtb  bie  Jugen  bed  2l^aratd 
entmid;en.  (Eine  Bergteicbung  ber  Beobacbtungdreiben  an  ©efunben  unb 
Oranten  ergiebt  nun  erftend  für  bie  Btei^fü^tigen  eine  ftärfere  2ltbmungd* 
große  atd  bei  bem  gefunben  19jäbrigen  3J?äbcben.  3ft  ed  ^mar  fatfcb,  baß 
tn  biefer  ^ranfßeit,  mie  man  früßer  behauptete,  bte  SÖärme  gefunten  fei,  fo 
ift  bocß  über  bad  Borfommen  bed  ©egentbeitd  nitbtd  befannt.  dftbgttcß 
märe  ed,  baß  bie  im  haften  eingefcßtoffenen  Btäbcßen  eine  Aufregung  ißred 
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reizbaren  $>er§ens?  erlitten  unb  häufiger  al$  fonft  geatmet  Ratten,  ©ine 
Abnahme  ber  Ausleihung  ber  Tohlenfäure  ftnbet  ftc^  belegen  bei  ben  an 
ber  ©chmt’nbfucht  leibenben  Männern;  unter  benfetben  befanb  ftch  jeboch  et* 
ner  mit  ber  3ahl  3,81,  bie  ba3  Normal  nicl;t  unbeträchtlich  übertrifft.  Da 
bie  äBärrne  ber  ©chminbfüchttgen  nicht  zu  jeber  3ßit  abnorm  erhöht  ift,  fon* 
bern  nach  bem  ©tabiurn  ber  Tranftjeit  unb  ber  Dage^et't  ft<h  richtet ,  fo 
müßte  zugleich  bie  SBärrne  jener  Traufen  oon  ben  Beobachtern  angegeben 
fein,  burnit  ein  ©cßluß  au3  ihren  ©rgebniffen  für  ben  3ufammenhang  be$ 
Athmenö  mit  ber  SBärrne  erlaubt  märe,  ©emiß  hat  man  ben  Verfuch  ange* 
fettt  zu  ber  3ßiP  in  melier  ba3  lieber  nachgelaffen  hatte,  mahrfcheintich 
hat  bie  ©infperrung  in  einem  haften  bem  Vruftfranfen  Athmung3öcf<hmerbe 
gemacht,  unb  ich  glaube  beöhalb  nicht,  baß  mir  auf  biefe  Verfuge  mehr 
äBerth  legen  bürfen,  als  auf  bie  Dßatfache,  baß  in  ber  ©djminbfttcht  trof$ 
guter  Verbauung  baS  abgelagerte  Jett  oerzehrt  mirb,  unb  ber  Körper  pm 
©felett  abmagert,  unb  jmar  gerabe  §u  berjenigen  3?it,  Zu  welcher  bie  2Bärme 
beS  TörperS  am  meiften  gefteigert  ift.  —  SBerfen  mir  nun  auch  noch  einen 
Vticb  auf  anbere  Trautheiten,  fo  mirb  9tiemanb  in  Abrebe  fteüen,  baß  in  ber 
33tutarmuth,  in  ber  Vlaufucht  unb  in  ber  3rügemeböoerhärtung  ber  9teuge* 
borenen,  eine  ©törung  beS  AthmenS  bie  Tälte  beS  TörperS  bebinge.  Von 
ber  Dhnmaü)t  unb  oon  ber  Afphörie  braucht  h^er  natürlich  gar  feine  D^ebe 
ZU  fein.  3n  ber  Cholera  hat  neuerbingS  Do^ere  bie  Abnahme  ber  Vif* 
bung  oon  Toßlenfäure  nachgemiefen.  3n  bem  ent^ünblichen  Sieber  ift  bie 
Tohfenfäure  in  ber  auSgeathmeten  Suft  relatio  oermehrt,  unb  bie  große  Ab¬ 
magerung,  bie  ftch  fogar  nach  einem  eintägigen  Sieber  bemerfbar  macht,  bie 
oermehrte  Ausleihung  ber  Dtücfftänbe  beS  oerbrannten  Proteins  bnreh  ben 
parn  taffen  eine  erhöhte  Verbrennung  oermuthen.  Jür  £ehmann’S  Beob¬ 
achtung,  nach  metcher  in  ben  oier  ber  ©ntzünbung  nachfotgenben  Dagen  bei 
ben  Kaninchen  bie  Vifbung  oon  Tohfenfäure  ftch  ntinberte,  fehlt  leiber  bie 
Vergleichung  mit  ber  2Bärme  zu  jener  3ßit.  Tommt  zu  einem  ent^ünbltchen 
Sieber  noch  eine  Drocfenbeit  ber  paut  unb  bie  Vettmärme  hinzu,  f°  erreicht 
Zumetfen,  mie  beim  ©charfach,  bie  VSärrne  ben  höchften  ©rab,  ber  mit  bem 
Seben  oerträglich  ift.  3ßber  ©eßmeiß  minbert  bie  gieberßi^e;  für  ißn  bie¬ 
ten  bie  Safchungen  nur  einen  unooftftänbigen  ©rfa£.  3n  ber  Sungenent* 
ZÜnbung,  in  metcher  im  SBiberfpruch  mit  ber  zu  oermnthenben  Abnahme  ber 
Verbrennung  bie  2Bärme  erhöht  ift,  pflegt  im  Anfänge  bie  paut  troefen  zu 
fein.  3m  Dpphu3  W*  eö  ebenfalls,  außer  in  ben  fritifchen  3^itpunften,  an 
ber  pautauSbünftung,  bie  feßon  beShalb  oerringert  fein  muß,  meit  bie  Tran* 
fen  menig  trtnfen  unb  ihr  Blut  mafferarm  ift.  Die  lebhafte  3erfe|ung  in 
bt'efer  Trautheit  mirb  burch  bie  Vefcfmffenheit  beS  parnS  bezeugt,  ber  für 
24  ©tunben  mehr  parnftoff  unb  parnfäure  liefert  als  in  ber  ©efunbheit. 
Die  (Erhöhung  ber  SBärrne  in  allen  heftigen  ©chmer^anfäüen  erftärt  ftch  fehr 
einfach  aus  ber  gleichzeitig  oorßanbenen  Vefchleunigung  beö  Atemholens 
unb  beS  perzfchtageS.  —  Doch  tch  miß  aufhören  ben  2Beg  meiter  zu  oerfot- 
gen,  auf  beffen  Unftcherheit  ich  oorher  hingemiefen  h«be,  unb  nur  noch  bar* 
auf  aufmerffam  machen,  baß  man  ftch  auO  bem  Vorfommen  eineö  heürothen 
Venenbtuteö  in  ^ranfheiten  feinen  ©chluß  auf  ba3  Athmen  erlauben  bürfe, 
ba  biefe  ßrrfcheinung  nur  bemetfet,  baß  meßr  ©atterftoff  bei  bem  Athmen 
aufgenommen  merbe,  ato  zur  Verbrennung  nötlug  ift.  Daß  bie  Vefchlennt* 
gung  be3  Treiötaufeö  biefe  2Birfung  hat,  habe  ich  oorher  zu  Z^3ßtt  oerfucht, 
unb  ©chartach ,  Troup  unb  acuter  Bheumatiömuö  beftätigen  biefe  Anfiept. 
Außerbem  trägt  Vtutarmuth,  bei  metcher  bie  paargefäße  oerhältnißmäßig 
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weniger  33Iut  empfangen,  jur  fetteren  Oiöthung  bcö  SBenenbluteS  bei,  unb  in 
biefern  gatte  ftnbet  ftcf ,  wie  ^apillaub  bewt'efen  fat,  ftetS  mit  ber  ge= 
nannten  iBtutbefcfaffenfeit  Abnahme  ber  SÜÖärme  oerbunben.  —  Tie  Erflärung 
ber  örtlid;en  2löwetchungen  ber  2Öarme  in  Krankheiten  biegt  in  bem,  was 
über  ben  Einfluß  beS  Kreislaufes  oben  gefagt  ift.  Ob  noch  anbere  Urfa- 
chen  als  bie  SSeranberung  ber  3ufnt;r  ober  ber  Ableitung  beS  23luteS  §ier 
wirtfam  fein  fönnen,  ift  ebenfalls  fcßon  befprocfen  worben. 

Urfachen  ber  58 erftf  i eb ettf  eit  ber  einzelnen  Organismen 
in  ber  är  me  unb  in  bergafigfeit  biefetben  unter  o  er  fcß  i  e- 
benen  SSerf attniffen  $u  bewahren.  —  Es  tiegt  $ur  3eit  nod>  burch* 
aus  außerhalb  ber  ©rangen  beS  Erreichbaren ,  ^u  erflären  wie  atte  bie  man- 
ntcffattigen  Serfhiebenhetten  ber  Tfiere  in  ber  ipöhe  unb  in  ber  EHeichmä* 
ßigfett  ihrer  SBarme  $u  Staube  fommen.  2lm  atterwenigften  oermögen  wir 
2luSfunft  barüber  $u  geben,  warum  bei  ben  warmblütigen  Teeren  bieSBärme 
gerabe  in  bie  engen  ©grauten  $mtfd;en  30  unb  34°  eingefcßtoffen  ift, 
warum  bei  ber  einen  Klaffe  berfetben  fte  nur  fo^ftenS  bis  32  unb  bei  ber 
anberen  bis  34°  unb  fetbft  35°  fteigt,  unb  warum  ^wt'fchen  ben  einzelnen 
Orbnungen  unb  (Gattungen  berfetben  Thierftaffe  wieber  conftante  Unter- 
fcftebe  in  ber  SBarmeföfe  oorfontnten.  SBir  ftnb  genbtfigt  auf  eine  ur* 
fprüugticfe  Einrichtung  uns  $u  berufen,  nach  weicher  ber  eine  Körper  bis  auf 
biefen,  ber  anbere  bis  auf  fenen  E3rab  burcf  bie  ihm  einwofnenbe  SBärrne- 
quette  erwärmt  wirb,  ehe  bie  äBärmeoerlufte  eine  fotcpe  Starte  erreichen, 
baß  fte  eine  größere  Anhäufung  non  2Bärnte  im  Körper  nicht  mefr  möglich 
machen.  Tocß  befteft  bie  Otegutirung  ber  äBärnte,  welche  in  ben  einzelnen 
warmblütigen  Tl)ieren  eine  oerfd;tebeite  ift,  nicht  bloß  in  ber  2lufrechthat- 
tung  eines  beftimmten  23erhättniffeS  beS  ^SertufteS  §ttr  Erzeugung  ber  2Bärme, 
fonbern  auch  karin,  baß  biefe  fetbft  bei  einer  gewiffen  SBärme  abnimmt  unb 
bie  fernere  Steigerung  ber  Körperwärme  oertunbert.  ES  greift  fomit  ber 
Mechanismus  oerfcßt'ebener  gunctionen  fo  in  einanber,  unb  biefetben  regult'- 
ren  ftcjh  gegenfeitig  ber  2lrt,  baß  baS  Otefuttat  ftetS  faft  immer  baffetbe  ift, 
unb  bie  bem  Körper  non  ber  sJtatur  beftimmte  2Bärmehöhe  bei  ber  gewöhn* 
liehen  Temperatur  unb  in  ber  Ejefnubfeit  nicht  Überfehritten  werben  tarnt. 
2Bir  tonnen  bernnad)  nieft  aus  ber  Starte  beS  2lthmenS  unb  ber  äperjthätig* 
feit  ober  auS  ber  ©röße  beS  2SertufteS  bureß  bie  ipaut  bie  5ßerfd;iebenheit  in 
ber  SBärntehöhe  ber  Thiere  ferteiten.  2l(terbingS  haben  bie  wärmeren  Thiere 
aud;  meift  ein  ftärtereS  2ttt;men  ober  ftnb  beffer  gefc^ü^t  bureß  ifre  23e* 
bedungen,  attein  eS  wäre  ein  grrtfum,  nun  31t  fagett,  baß  bie  23öget  ober 
bie  MauS  wegen  ber  großen  Menge  Kohlenftoff,  bie  fte  oerbrennen,  wärmer 
feien  als  anbere  Thiere,  ober  baß  baS  Schwein  feinem  gettpotfter,  baS  Schaf 
feiner  bitten  SBotle  ihre  f)ö^ere  SBärrne  oerbanten.  Eöenfo  wie  eS  Schafracett 
mit  bünnerer  unb  anbere  mit  bidjterer  Umhüllung  giebt,  unb  einige  £)unbe 
biefte  unb  lange,  anbere  bagegen  bünne  unb  turje  Behaarung  beft^en,  unb 
bemuugeachtet  bie  mittlere  äBärrne  bei  ben  einzelnen  gnbioibuen  ftetS  bie 
ber  Thierart  eigentümliche  ift,  unb  wie  bei  Mengen  eine  bictere  33eflei* 
bung  bie  2Bärme  ber  inneren  Tßeite  nicht  jtt  erhöhen  oermag ,  fo  fommen 
wafrfcheinfich  auch  in  ber  Eköße  beS  2lthmenS  23erfd)iebenheiten  nadj  ber 
Oiace  oor,  bie  auf  bie  26ärme  feinen  Einfluß  hüben.  ga  felbft  burd;  ben 
SSerfucß  fann  man  baS  SSerhältniß  ber  oerfchiebenen  auf  bie  SBärrne  einwir* 
fenben  gunctionen  änbern,  man  fann  ben  Tfieren  bie  £>aare  abraftrett,  man 
fann  bie  23lutmenge  oerminbern  unb  bod;  bleibt  entweber  bie  eigentümliche 
SBärmehöhe  bie  urfprünglidje  ober  fehrt  wenigftenS  juritef,  wenn  bie  5S5ärme^ 
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er^eugung  burd;  neue  ©tnmirfttngen,  3.  B.  burd)  Bemegung  geftet'gert  rtn'rb. 
©3  täft  ficf  ntd^t  burd)  Beränberung  ber  gunetionen  bet  einem  Spiere  auf 
bie  Dauer  eine  anbere  mittlere  SÖärme  beimorbringen,  al3  bte  t ft,  melcbe 
bem  B?ed)ani6mu3  ihrer  ^egutirung  entfprid;t.  ©0  ift  atfo  nt cft  baran  $n 
benfen,  baf  nur  erftären  fönnen,  mie  e£  iomme,  baf  bte  mittlere  SÖdrme  ber 
D^tere  oerfcbieben  ift,  mir  vermögen  nur  eine  ©inficft  in  bett  3ufammenbang 
ber  bei  ber  SBarme  ©influf  bcft^enbett  Berbattniffe  in  fo  meit  ju  gemt'nnen, 
atö  mir  erfennen,  mt'e  auf  fel;r  oerfcfiebene  Bkife  bie  ©röfe  be6  BerlufteS 
jbet3  mit  ber  ©röfe  ber  BSdrmeeräeugitng  oott  ber  9?atur  in  ©t'nflang  ge* 
bracht  ift,  fo  baf ,  obgleich  halb  bie  Bilbmtg  ber  Sßarme  burd;  bie  duferen 
©ütflüffe  oerftdrft  ober  gefd)mdd)t  mirb,  batb  bie  Berlufte  oermel;rt  ober 
oerminbert  merben,  bocb  ba3  ^efultat  baffelbe  bleibt.  Bei  ben  einzelnen 
Teeren  finbet  ftd)  nun  aber  eine  grof e  Berfduebenbeit  in  ber  gdbigfeit,  ben* 
felben  SBdrmegrab  unter  ben  oerfc^iebenen  Berbaltniffen,  fei  eO  unter  ben 
normalen  ober  ben  abnormen,  $u  behaupten,  mie  bei  ©inmt'rfung  ber  Hatte 
ttnb  Sßdrnte  uub  md^renb  beö  ©cbtafe3.  Die  ndd)fte  tlrfacfe  ber  Werfet )ie* 
ben^eit  tdft  ftd)  ^mar  gemöbnticb  barin  ftnben,  baf  baö  Slt^men  trieft  mit 
ber  alleren  Temperatur  in  einem  umgekehrten  Berbdttniffe  fteigt  uub  faßt, 
unb  baf  e£  bei  einigen  Ttjieren  im  ©cftaf  ftcf>  mel;r  oermt'nbert  alö  bei  an* 
bereu;  aber  ma3  biefen  Unterfcfieb,  auf  er  einer  Berfd;iebenfeit  in  ber  Zfyä* 
ttgfet't  be3  ßteroenfpftemö,  nod;  ferner  begrünben  filft,  finb  mir  meift,  felbft 
nicht  einmal  mit  Öülfe  oott  Bermutbungen,  im  ©taube  an^ugeben.  3Bir 
muffen  un$  auf  bie  einfache  Annahme  befcf raufen,  baf  ba3  oertdngerte  B?arf, 
burd)  melcfe^  ber  Uebergang  ber  ©efübl^einbrücfe  in  ^ItfmungObemegungen 
oermittelt  mirb,  unb  in  meinem  and;  ba6  Bebürfnif  beö  5ltf emfolcnö  bie 
biefern  entfprecfenben  Bemegungen  oeranlaft,  einen  oerfcfiebenen  ©rab  oon 
geinfeit  ber  ©mpfinbung  befi^t.  9?ur  bei  einigen  Tfieren  kommen  aufer* 
bem  nod)  befonbere  Berbdttniffe  fin^it,  bie  ba3  B>iberftanb$oermögen  ber 
SÖdrrne  nacf  ber  einen  ober  ber  anberen  ©eite  fin  befonberö  oerftdrten  ober 
fcfmdd)en. 

Dbgteicf  nun  bie  eigentfitmli^e  Sßärmeföfe  be3  Hörper$,  mag  fie  eine 
ftetS  gleiche  ober  eine  fcbmanfenbe  fein,  nid;t  als  Biafftab  ber  überhaupt  in 
bemfelben  entmictelten  Sßdrmemenge  gelten  fann,  ba  fie  auf  er  biefer  burtf 
bte  ©röfe  ber  Södrmeabgabe  bebingt  mirb,  unb  bei  fefr  oerfcfiebener  ©tarfe 
ber  Drpbation  in  jmei  Tfieren  biefelbe  fein  fann,  fo  Idft  ftd)  bo^  nicft 
Derfennen,  baf  im  ©an^en  eine  gemiffe  Uebcreinftt'mmung  ^mifc^en  beiben 
Jnncttonen  |errfd;t.  gaffen  mir  hierbei  nur  bie  jmei  grofen  Slbtfeilungen 
ber  T^iere,  bie  marmblutigen  unb  fattblütigen  t'nö  5luge,  fo  ift  leicft  erlldr^ 
lid),  meofalb  bei  biefen  ba3  geringe  2ltl;men  ben  Hbrper  nt'^t  ermarmt,  oer^ 
gleiten  mir  aber  bie  marmblutigen  unter  ftd),  fo  nufere  ©inficft  ifre 
©rdn^e,  benn  baf  5.  33.  bie  3$ögel  mit  einem  ftarferen  3ltbmen  alö  bie 
©äugetfiere  and)  eine  fbfere  SBirrme  beö  Hörper3  oerbinben  muffen,  oer^ 
mögen  mir  nicf>t  ^u  bemeifen. 

Diet^  ftnb  atfo  bie  allgemeinen  ©eftcftöpitnlte,  bie  ftet3  im  3luge 
Ratten  finb,  menn  mir  fe^t  $u  ber  Betrachtung  beö  ©in^etnen  übergeben. — 
Bet’  ben  marmblutigen  Tfieren  ift  bie  mittlere  äßärmeböbe  eine  ^'entlief 
conftante,  ben  fattblütigen  fehlt  eine  folcbe,  eö  gebt  ifnen  alfo  ba^  diecom= 
penfationöoermögen  entmeber  ganjlt’^  ober  gröftenthetlö  ab.  3tt>nr  richtet 
ftef  ber  Bertuft  bei  ihnen  3um  Tfeif  nach  bem  Sßärmegrabe  be6  Hörperö, 
aber  ftatt  baf  bie  ©r^eugung  ber  2Öarme  bei  ©teigerung  ber  SÖdrme  be3 
Hörperö  fief  oertninbern  follte,  mie  bet  höheren  Tfierflaffen,  nimmt  fie  oiel- 
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mehr  gewöhnlich  noch  $u,  unb  oerminbert  ftch  bagegen  mit  ber  ftnfenben 
SBärrne  beö  $örper6.  —  Daß  in  ber  mittleren  Temperatur  beS  untgebenben 
BZebiumö  bte  faltblütigen  Thiere  fo  wenig  SÖärnte  fmben,  ift  hauptsächlich 
bie  Jolge  ihre3  geringen  TO;menö.  Die  Urfache  biefer  Srfchetnung  liegt  in 
ihrem  feltenen  2lthemholen,  in  beut  Bau  ißreS  2lthmung$apparate$  unb  in  ber 
unoodftänbigen  Trennung  ber  beiben  Blutarten.  Dabei  ift  bie  Blutmenge 
fehr  gering  unb  bie  £er$thätigfeit  menig  entwi(kelt,  baö  Bewegungsorgan 
beö  Blutes  ift  Hein  unb  unb  jieht  ftch  nur  feiten  ^ufantmen.  2Bo 

ein  größerer  Blutreichthum  unb  ein  kräftigerem  $e%  ba  ift  auch  me  bei  ben 
Thunftfchen  eine  höhere  2Öärme  als  bei  ben  anberen  gieren  berfelben 
klaffe  $u  ftnben,  unb  höchft  wahrfd;einfich  ift  auch  bann  baS  2ltbmen  ein  inten* 
ftoereS.  9?immt  bie  2Bärme  ber  Umgebung  $tt,  fo  fteigern  ftch  ade  Junctio* 
neu,  weld;e  auf  bie  Beugung  ber  SÖärrne  Sinftuf  haben,  namentlid;  oer* 
mehrt  ftcf>  bie  2lthmungSgröße  unb  bie  3ahl  ber  £>er$fchläge,  unb  es  fönnen 
bie  faltblütigen  Thiere  bann  in  «^inft^t  ber  VSärrne,  ber  Bienge  ber  aitSge* 
fd)iebenen  Stohlenfäure  unb  ber  3ald  ber  £er$fdUage  ben  warmblütigen 
Thieren  gleich  fomrnen.  So  ift  es  bei  ben  3nfecten,  mehr  ober  weniger  bei 
allen  Soertebraten ,  itnb  aud),  wenn  auch  in  einem  geringeren  ©rabe,  bei 
ben  2Birbeltl)ieren,  wie  bei  ben  gröfd;en,  bereu  2lthmen  bei  32°  9t.  ftebenmal 
fo  groß  ift  als  bei  1°.  Diefer  3uftanb,  welcher  auch  bei  anbauernber  äuße¬ 
rer  SSärrne  nicht  lange  anhatten  fönnte,  ba  eS  auf  bie  Dauer  an  Brennma¬ 
terial  fehlen  würbe,  wenn  gleich  mit  ber  SBärrne  ftcf>  and?  bie  VerbauitngS* 
Iraft  biefer  Diniere  oermehrt,  ^brt  auf  mit  ftnfenber  anderer  SÖärrne,  t^eilm 
weit  nun  bie  Verbampfung  $u  erfättenb  wirft,  tßeitS  weit  nun  ber  oon  ber 
ipaut  auögehenbe  Dteij  für  bie  (Steigerung  ber  genannten  Junctionen  nap 
läßt.  Da  ferner  bie  Sangen  ber  Amphibien  bei  bem  2lthmen  gan§  ^ufam* 
menfaden,  unb  atfo  bie  Sufi  unmittelbar  auf  bie  (Gefäße  einwirft,  fo  muß  bei 
biefen  Thieren  auch  aus  biefern  ©runbe  ber  Sinftuß  ber  Temperatur  fowoßl 
unmittelbar  auf  bie  SBarme  als  auch  mittelbar  burch  bie  (£inwirfung  auf  bie 
Btutbewegung  in  ben  Sungengefäßen  fehr  groß  fein.  SBäre  bie  geringe 
Stärfe  beb  2ltl;menb  ber  faltblütigen  Thiere  bloß  bie  SÖirfung  ber  geringen 
Temperatur  beb  Körpers,  oon  ber  hoch  gewiß  bie  Stärfe  ber  Verbrennung 
abhängt,  fo  würbe  mit  ftnfenber  Temperatur  bie  erlangte  äßarme  wenigftenb 
bod;  noch  tangere  3eit  anhatten.  Brennmaterial  ^ttm  2ltl;men  fönnen  bie 
faltblütigen  Thiere  nur  oerhältnißmäßig  wenig  liefern,  benn  wenn  fie  and) 
auf  einmal  oiel  Nahrung  ^u  ftd;  neunten,  fo  ift  bod;  ihre  Verbauung  lang* 
fam.  —  Die  Verbrennung  fteht  jeboch  bei  ben  faltblütigen  Tt;ieren,  unb  na- 
menttid;  bei  ben  Qnfecten,  in  feinem  Verhättniß  ju  i(;rer  niebrigen  SÖarme, 
weil  ber  Vertuft  bei  i^nen  oerpttnifmafig  fe^r  grof  ift.  Daran  ift  oor 
allen  bei  ben  3ufecten  bie  geringe  ©röfe  Scbulb.  Se^r  treffenb  fagt  (J.  Berg  = 
mann,  eO  mad;e  fd;on  bie  btofe  Iteinl;eit  ber  Tt;iere  an  fid)  unmögli^,  bag 
^al;dofe  kaltblütige  Totere,  fadö  fte  atu^  bie  Drganifation  ber  warmblütig 
gen  befafen,  fo  warm  wie  btefe  feien.  Die  .Dberflädje,  weld;e  mit  ber  aufe* 
ren  Suft  in  Berührung  fornrnt,  ift  nun  bei  feinem  faltblütigen  Tfüer  gröfer 
aU  bei  ben  Sufecten,  in  bereu  Tracheen  bie  Suft  einbringt,  we^atb  fie 
bann  tro£  beö  fe^r  entwidetten  Siemens  wenig  eigene  2Öarme  geigen.  Die 
faltblütigen  SBirbelt^iere  ftnb  wegen  il;re$  größeren  ^brperumfangö  unb  ty* 
rer  oerljättmfmäfng  geringeren  ©rbfe  ber  £)berftäd)e  in  biefer  Begebung 
beffer  geftedt  atö  bie  ^nfecten,  adein,  aufser  baf  i^r  2ltbmen  fe^r  gering  ift, 
fe^lt  i^rer  |)aut  ber  Sd)ui3,  ben  bie  9tatur  ben  warmblütigen  Tpieren  ge^ 
währt  hat;  einige  berfelben  hüben  fogar  nod;  eine  ftetb  feuchte  £)berpd;e 
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unb  gleichen  in  ber  Stärfe  ber  2$erbampfung  ben  in  ber  £uft  tebenben  SÖeidj)* 
teeren,  diejenigen  Tiere,  n>elc^e  in  bern  SBaffer  fid)  außjatten,  muffen  an 
biefeS  noct)  meit  mei  SBärrne  abgeben  at3  Sufttiere.  —  ©ine  gemiffe  9?e* 
compenfation  gegen  bie  ©inmirfung  ber  Temperatur  be$  umgebenben  sD?e* 
biurnS  ift  jebod)  mieten  kaltblütigen  Tieren  nic^t  aiuftreiten,  i^re  Sßärme 
gleißt  nic^t  immer  ber  ber  Umgebung,  unb  ijt,  menn  biefe  fei  idj,  bei 
mannen  Teeren  niebriger,  menn  btefe  fei  gering,  ür  att  biefetbe,  fo 
baß  fie  and?  unter  9tutt  nod)  nie^t  erfrieren,  die  ©nt^ietjung  ber  SÖarme 
burd?  bie  SSerbunftung  ber  £aut  ift  abhängig  oon  ber  Temperatur  ber  Um* 
gebung,  ba^er  benn  bie  grbfcf)e  audf>  oon  biefer  (Seite  einer  gemiffen  9?ecom* 
penfation  fiep  erfreuen,  die  gäpigfeit,  bie  Starte  beb  2ltpmen$  nadp  ber 
2ßarme  ber  Umgebung  einridpten  ju  tonnen,  pat  ipnen  aber  bie  Statur  »er* 
fagt,  unb  fte  unterfcp  eiben  fiep  barin  mefentticp  oon  ben  marmbtütigen  Tpie* 
reu,  namentticp  oon  ben  Säugetieren. 

23on  ben  Säugetieren  meinen  ferner  bie  SSogel  in  iiern  2$erpat* 
ten  ber  SÖärrne  ab,  erftenb  barin,  bafj  fie  einen  pöperen  SÖärmegrab  feft* 
Ratten  oermögen,  diefe  ©igenfcpaft  ift  $mar  ni(pt  bie  notpmenbige  golge 
baoon,  baf?  fie  mei  2Öärme  bitben  unb  gegen  bie  ©inmirfung  ber  ®ätte  fei 
gefdü  ftnb,  ftei  aber  bocp  gemtjj  bamit  in  23erbinbung.  3i  2ltpmen  ift 
meift  gröfer  aU  bab  ber  Säugetiere,  ip r  £er$fcptag  ift  päuftger  unb  mapr* 
fcpeintiip  träftiger,  iie  33erbauung$merf$euge  ftnb  fäig  grofe  Mengen 
9taprung  aufjunepmen  unb  §u  oerarbeiten,  unb  entfpredpen  iiern  grofen 
3?aprung3bebürfnifi  (eine  Taube  oer $eprt  1  Ornat,  ein  £upn  6mat  mei  sJtap* 
rungoftoff  auf  gleiche  ©emicptbtpeite  at$  ein  9D?enfcp,  gegen  melden  Unter* 
fcpieb  ber  oerpättnifjmäflig  größere  Abgang  oon  uuoerbauten  Stoffen  gar 
nic^t  in  23etradf;t  tommt),  ipre  £aut  beft^t  in  ben  gebern  einen  oortreffli* 
tpen  Sdpu£,  beffen  SBirtfamteit  fie  in  ber  Oiupe  burdp  ba$  Sträuben  ber 
Gebern,  inbem  bann  abgefcptoffene  £uftfdpicpten  jmifcpen  biefetben  fiep  tagern, 
ju  oerjtärten  oermögen,  dennocp  aber  meinen  fie  ^meitenS  in  ber  gäpig* 
feit,  bie  SÖärme  gleichmäßig  $u  erpatten,  oon  ben  Säugetieren  ab,  unb 
nät^rn  ftd;  in  einem  gemijfen,  aber  nur  unbebeutenben  ©rabe  ben  fattbtüii* 
gen  Tieren,  oon  benen  fie  in  finftdpt  iier  gemöpntidpen  SBärmepöpe  am 
entfernteren  ftein.  die  2tbmeicpung,  metcpe  biefe  in  einer  ün  unb  nie* 
brigen  Temperatur  erfährt,  ift  beträdptticper  bei  ben  Säugetieren,  die 
ftärfere  ©imoirfung  ber  popen  Temperatur  auf  bie  $öget  mag  $um  Tiit 
mopt  baburcp  bebingt  fein,  baf  biefetben  nicht  fo  tote  bie  Säugetiere  burdb 
SBerbampfung  be3  SdptoeifeS  abgefüptt  merben  tonnen,  die  Scptoanfungen, 
metcpe  iie  SÖärme  bur<p  23emegung,  Fütterung  unb  Scptaf  in  oiet  pöperem 
©rabe  atö  bie  ber  Säugetiere  jetgt,  ftnb)  mir  bagegen  berechtigt,  ber  gleich^ 
zeitig  eintretenben  pöcpft  auffaftenben  SSeränberuug  in  ber  3apt  ber  Sittern* 
£uge  jujufcpreiben. 

da  bie  ©röfe  be3  2$ertufte3,  ben  ein  Körper  burcp  Abgabe  an  baS  um* 
gebenbe  9)?ebium  erteibet,  ftch  richtet  nacp  bem  SSerhättniß  ber  dberßäc^e  $u 
bem  S^att,  fo  mitften,  menn  gleiche  ©emit^te  ber  ^örpermaffe  ber  Tiere 
fiet$  gleiche  2Öärme  bitbeten,  unb  bie  übrigen  35ertufte  in  einem  geraben 
SBertjättnif  ^u  ber  Sßärmeer^eugung  ftänben,  oerfc^ieben  grofe  Tiere  aud) 
nat|  ber  ©röfe  ftch  ridjtenbe  oerf^iebene  SBärme  beft^en,  unb  ba  bieö  nicht 
ber  $afl  ift,  fo  muf  eb  oerfc^iebene  ^eranftattungen  geben,  burd^  met^e  ber 
Unterfc^ieb  in  bem  bur^  bie  ©röfe  bebtngten  SSertuft  aubgegti^en  m*rb. 
diefe  2!eranftattungen  finb  nun  ber  2trt  oon  ber  Statur  getroffen,  bafj  nicht 
btoß  eine  ^tubgtei^ung  bemirft  mirb,  fonbern  baf  fogar  bie  fteineren  marrn* 
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btütigen  Tßiere  faß  regelmäßig  rneßr  Wärme  geigen  alö  bie  größeren.  Tieg 
iß  fowoßt  bet  ben  Vögeln  alö  bei  ben  @äugetßieren  ber  galt;  bie  @cßwaH 
ben  itnb  bie  Singvögel  ftnb  bie  wärmßen  Tßiere,  bie  Jtebermäufe,  B?äu fe, 
bie  (£icßßörttcßen,  bie  ^anineßen  ftnb  wärmer  al$  bie  ^5ferbe,  ©lepßanten, 
©fei  unb  £mnbe,  tmb  fetbft  bie  Scßafe  übertreffen  bie  größeren  Wieberfäuer 
in  ber  Wärme.  3n  ber  Befcßaffenßeit  ber  £>autbebecfung  ift  bie  Urfacße 
ßiervon  nießt  gu  fueßen,  bie  Heineren  Tßiere  finb  mit  feinem  fcßlecßteren 
Wärmeleiter  unb  mit  feinem  weniger  Wärme  augßraßtenben  @tofir  ju  ißrer 
Bebecfung  verfeßen  aU  bie  größeren  Tßiere  berfelben  Pfaffe,  fonbern  bie 
©röße  ber  erzeugten  Wärme  iß  e$,  wobureß  ba3  in  ber  ©röße  gelegene  un= 
günßige  Berßättniß  auögegltcßen  wirb.  Bt'cßt  bie  B?ajfe  beö  $börperg,  unb 
namentlich  berBhtöfeln,  beßimmt  ba$3J?aß  ber  gebilbeten  Wärme,  fonbern  bie 
©röße  ber  im  Blute  ßattftnbenben  bureß  bie  2tufnaßme  von  (Sauerßoff  unb 
Baßrung  bebingten  3erfe£ung.  ^Teößalb  rießtet  fieß  bie  Wärme  ber  Tßiere 
oielmeßr  natß  ber  Sntenfität  beö  2ttßmeng  alö  naeß  ber  relativen  ©röße  ber 
Dberßäcße  be3  Körpers.  3e  Heiner  ba3  Tßier,  beßo  meßr  $oßtenßoff  ver¬ 
brennt  eö  auf  glet'cße  ©ewt'cßtStßeile  in  berfelben  3eit  unb  beßo  größer  iß 
feine  iper^tßättgfeit  unb  beßo  lebßafter  ftnb  meiß  feine  Bewegungen,  gret^ 
ließ  iß  mit  ber  oerßältnißmäßig  ftarfen  Beugung  von  Wärme  aueß  etn  oer* 
ßältnißmäßig  großer  Bertuft  bei  ben  Heineren  Tßt'eren  verbunben,  ba  aber 
baö  an  ber  ^peripßerie  fteß  abfüßtenbe  Blut  ßier  rafeßer  bureß  wärmeres  er^ 
fefct  wirb,  fo  muß  bie  ^eripßerie  im  Berßättniß  $u  ben  inneren  Tßeiten  bei 
ben  Heineren  warmblütigen  Tßt'eren  wärmer  fein  als  bei  ben  großen.  — 
tiefer  ßärferen  Berbrennung  unb  beS  rafeßeren  Kreislaufes  ungeaeßtet  iß 
bie  Jotge,  welcße  in  bem  ungttnßigen  Berßättniß  ber  IDberßäcße  ^um  Snßalt 
beS  Körpers  für  bie  letztere  Turcß  Wärmung  unb  Turcßfältung  liegt,  feineS- 
wegS  ganj  befeitigt,  benn  bie  Heineren  warmblütigen  Tßiere  beft^en  meiß 
weniger  WiberftanbSfraft  gegen  bie  ©inwirfung  ber  Temperatur  als  bie  grö¬ 
ßeren  Tßiere  berfelben  Klaffe,  ©attung  unb  2lrt.  Tie  BZäufe,  Bi e er feß wein¬ 
ten  unb  Kanincßen  ftnb  empftnblteßer  gegen  bie  Kälte  als  bie  fpunbe,  Wte= 
berfäuer  unb  ^ferbe,  unb  vor^ugSweife  fueßen  bie  Heineren  @äugetßier&  in 
ber  falten  3aßreö§eit  @cßu£  in  tiefen  Roßten.  Tie  Heineren  Böget  entßie^ 
ßen  bagegen,  mit  wenigen  ItuSnaßmen,  faß  alle  ber  Kalte  bureß  2luSwanbe* 
rung,  unb  wie  Bergmann  naeßgewiefen  ßat,  ßeßt  bie  Breite  beS  Woßn- 
ortS  ber  Böget,  bis  auf  einzelne  äuSnaßmen,  in  bereu  größerer  3ußl  bie 
Batur  ein  befonbereS  @cßu£mtttel  ben  Tßieren  gewäßrt  ßat,  meiß  in  lieber^ 
anftimmung  mit  ber  ©röße  ißreS  Körpers,  ttnb  baS  fletnße  ©efeßöpf  biefer 
klaffe,  ber  Kolibri,  vermag  nur  in  ber  tropifeßen  Wärme  $u  leben.  Wie 
ftarf  bie  Temperatur  ber  ©tngoögel  in  ber  Kälte  oßne  Bewegung  beS  Köv> 
perS  ftnft,  ßaben  bie  Berfucße  ©bwarbS’  gezeigt.  ©benfo  wirb  es  burtß 
Berfucße  bargetßan,  baß  bie  Heinen  Böget  aueß  viel  leitßter  ber  ©t'nwirfung 
ßeißer  \!uft  erliegen,  ©cßon  Titlet,  ber  bie  erßen  Berfucße  in  biefer  ipiw- 
fteßt  anßeUte,  erftärte  auf  biefe  Weife  gan^  rießtig  ben  aufgefmtbenen  Untere 
feßieb  in  ber  Wirfung  ber  |)iße  auf  Böget  unb  @äugetßiere  von  verfeßiebe^ 
ner  ©röße. 

Um  nun  ein  Beifpiet  $u  geben,  wie  natß  ber  Berfcßiebenßeit  ber  Trga= 
nifation  bei  Tßierett  auö  berfelben  klaffe  b a#  Berßättniß  ber  erzeugten 
Wärme  ju  bem  Körpergewicht,  unb  ber  bureß  baö  5ltßmen  ßervorgebraeßten 
Wärme  $u  ber  bureß  bie  Tßätigfeit  beö  |)erjenö  entwidetten,  von  feßr  oer- 
feßiebener  ©röße  fein  fönnett,  obgleich  bie  B?enge  ber  Wärme,  welcße  oon 
bem  Körper  feßgeßalteu  wirb,  boeß  nur  einen  geringen  Unterfcßteb  jeigt, 
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tooden  toir  $toet  «Sau^et^iere  mit  einanber  oer gleiten,  bei  betten  jene  35er- 
ßältniffe  unb  ant  meiften  befannt  ftnb,  ben  £unb  unb  b ab  ^anincßen.  Der 
£unb  oer^eßrt,  natß  Segalloib,  Dulong,  fo  toie  nacß  9tegnault  nnb 
Reifet,  auf  gleiche  (Betoicßtbtßeile  rneßr  ©auerftoff  alb  bab  ^anintßen,  bil* 
bet  fotooßl  rneßr  ^oßlenfäure,  toenigftenb  nad;  ben  beiben  erfteren  Veobacß* 
tern,  nadj  ben  betben  lederen  bagegen  ettoab  toeniger  ober  eben  fo  oiel,  alb 
aucß  gan$  getoiß  (nad)  Debpre£,  Dulong,  o.  (£rlacß  unb  ^tegnault 
unb  Reifet)  rneßr  SBaffer,  unb  erzeugt  burtß  Verbrennung  jebenfadb  tut 
(Banken  tut  Verßaltniß  |u  feinem  ^örpergetot'cßt  rneßr  VSärnte  alb  bab  Ra* 
nincßen.  ferner  giebt  er,  natß  Dulong,  im  Verßaltniß  31t  feiner  burd) 
Verbrennung  erzeugten  Sßarnte  rneßr  Sßdrnte  ab,  bitbet  alfo  auf  anberent 
Sßege,  toaßrfdjeinlicß  burtß  bie  Dßätigfeit  beb  £er$enb,  rneßr  SÖdrnte  alb  b ab 
^anincßen.  Natürlich  muß  alfo  ber  Verluft,  ben  er  burcß  bie  £aut  unb 
burd)  bie  Verbampfung  auf  ber  ©cßteimßaut  ber  Sufttoege  erleibet,  oiel  grö¬ 
ßer  fein  alb  bei  biefent  Dßiere,  toelcßeb  ißn  tro£  beffen  geringerer  VSärrne* 
erjeugung  bocß  ettoab  an  SBärnte  übertrifft.  Der  Körper  beb  ^antncßenb 
muß  alfo  bemnacß  fo  eingerichtet  fein,  baß  er  beffer  bie  Sßärnte  jammern 
ßdlt  alb  toie  ber  beb  £mnbeb,  toab  um  fo  aufimdenber  ift,  ba  erfterer  im  Ver= 
ßdliutß  ju  feinem  Snßatt  einen  größeren  Umfang  beft^t.  tiefer  ift  bei  bem 
^anindjen  jeboch  burtß  bie  geringere  (Bröße  ber  (Bliebmaßen  ettoab  be= 
fdjränft.  9tocß  günftiger  ftnb  in  biefer  £>inftcßt  bie  sD?eerfd;toeincßen  geftal* 
tet,  bereu  runblicße  gorm  bie  (Bröße  ber  Dberfladje  feßr  oerminbert  unb 
toaßrfcßeinlicß  ba^u  beitragt,  baß  fte  mit  einer  ^entließ  unbeträcßtlitßen  Ver^ 
brennungbtoärme  ßaubßatten  fönnett.  Die  größere  Verbampfung  auf  ber 
ipaut  beb  £unbeb  ift  im  hinter  bei  Vetoegung  ber  Dßiere  oßne  toeitere  Vor* 
feßrungen  bemerlbar,  jeigt  ftcß  aber  im  Verfucße,  toenn  man  ben  SBaffer* 
barnpf  auffdngt,  nocß  heutiger.  Dab  2tubftrecfen  ber  3««ge  unb  bie  %xi* 
ternben  2ltßmungböetoegungen  in  ber  VSärrne  fcßet'nen  bei  ben  £>unben  bie 
(Erzielung  einer  größeren  Verbantpfung  auf  ber  großen  $läcße  ber  ©cßleirn* 
ßaut  jum  3toed  ju  ßaben.  Die  £>aut  ber  Sbanincßen  tjt  im  Vergleich  mit 
ber  ber  §>unben  otel  blutleerer,  unb  ber  Verluft,  ben  bab  Vlut  bei  feinem 
^reibtauf  an  feiner  SBdrme  erleibet,  muß  baßer  aucß  aub  biefem  (Brunbe  oiel 
geringer  fein  alb  bei  ben  ipunbett.  (£b  bebarf  alfo  bab  Vlut  oiel  toeniger 
Sßärme,  um  in  ber  £unge  unb  im  -Sperren  toieber  bib  $u  feiner  früheren  £öße 
ertodrmt  ^u  toerben.  Von  ber  großen  Sßärtnebilbung  im  Verglet'd)  $u  ber 
beb  Vienfcßen,  giebt  bei  bem  £unbe  bie  SBärtne  feiner  sJftubfetn  ber  (Blieb- 
maßen  3eugniß,  bie  beträtßtlicß  ßößer  ift  alb  bei  bem  Sftenfdjen,  obgleid; 
feine  $»aut  oerßdltnißmäßig  toett  nteßr  $ßarme  abgiebt. 

dt'tt  gattj  eigentßümlidjeb  Verhalten  ber  2Barme  finbet  ficß  bei  ben 
SBinterfcßläfern.  @(^on  in  ber  toarmen  3<iß^^^it  ftßtoanft  ißre  SBdrme 
toeit’meßr  alb  bie  anberer  ©augetßiere,  unb  tritt  nun  bie  falte  3aßreb^ett 
ein,  fo  oermögen  fte  berfetben  feinen  anberen  Sßiberftanb  ^u  leiften,  alb  baß 
fte  in  einen  3ttft<*ttb  eineb  feßr  rebucirten  ?ebenb  oerfaden,  in  toeldjem  fte 
fttß  auf  ber  ©tufe  ber  faltblütigcn  ^ßiere  beftnben.  Die  Urfad;e  biefeb 
Verßaltenb  aufjufinben,  ßat  man  ftcß  oielfaiß  bemitßt  unb  ft(ß  in  $>^otße^ 
fen  über  biefefbe  erfcßöpft.  ^b  liegt  auf  ber  |>attb,  baß  toeber  bie  (Bröße 
ber  Dßiere,  notß  bie  3lrt  ber  Vebedung  bab  geringe  Sßiberftanbboermögen 
bebingen,  obtooßl  erftere  bei  ben  Heineren  VStnterfcßtdfern  bie  Neigung  $ur 
(Jrftarrung  oermeßren  muß,  ba  aucß  meßrere  anbere  fletnere  Dßt’ere  burdj 
ttefeb  ©t'nfen  ißrer  Särme  in  ber  Rättx  unb  burcß  eine  Neigung  ^ur  (^rftar^ 
rung  ftcß  aub§et'd;nen.  3lud;  bie  9)ienge  beb  Jutterb  ift  oßne  Vebeutung, 
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beim  bie  3gel,  melchß  id;  beobachtete,  begehrten  noch  furz  oor  bem  Eintritt 
beb  ©<hlafb  große  Mengen  gleifch.  T)ab  B tut  modten  einige  Beobachter 
(©aiffp)  bei  beit  Sinterfchläfertt  abmeichenb  oott  bem  aitberer  gleich  gro^ 
ßer  ©äugethiere  gefunben  ^abett;  Barfom  befreitet  itibeffen  bei  ben  Sgetn 
bett  geringeren  (behalt  an  Jaferßoff,  ©imeiß  unb  feften  Beßattbiheilen  über^ 
haupt.  Ten  gaferfioff  hat  er  jeboch  nicht  trocfen  gemeffen.  3<h  erhielt  bei 
genauerer  Prüfung  eine  geringere  Beenge  gibritt  alb  bei  anberett©äugethierett, 
felbft  alb  bei  ben  gleifchfreffern,  oott  ben  feften  Beftanbtheileti  aber  feine 
uttgemöhnliche  Stenge.  3d;  meiß  nicht,  ob  fid)  bei  allen  Sinterfchläfern  bie 
Beobachtung  mieberholen  toirb,  bie  ftch  mir  bei  ben  3ge(n  aufbrang,  baß  bie 
Beenge  beb  Bluteb  auffadenb  gering  ift.  Stuf  bie  geringe  ©ntmicfclung  ber 
Btubfeln,  bie  fid;  auch  im  Kerzen  mieberftnbet,  ift  fcßon  oott  Ruberen  auf* 
merffam  gemacht  morben.  ©ehr  mistig  märe  eb,  genau  zu  beftimmen,  mie 
ftarf  in  bem  Sachen  bie  ©tärfe  ber  Berbrennuttg  bei  biefen  Tßieren  ift;  fo 
meit  bie  meiften,  aber  freilich  unoollftänbigen  Beobachtungen  reichen,  iß  fte 
gering,  loomit  and;  bab  geringe  2lthmungbbebürfniß,  bab  and;  todhrenb  beb 
Sachenb  fid;  geigt ,  in  Uebereinßimtttung  fteht.  ©in  neuerer  oon  Bia r  = 
chattb  an  einem  3gel  angeßedter  Berfuch  ßheittt  bamit  nicht  übereinzuftim* 
men,  obmohl  er  nicht  betoeifenb  iß,  ba  bab  Thier  in  einem  Baum  fleh  be= 
fanb,  in  meinem  bie  Suft  nicht  erneuert  mürbe.  Tie  adermichtigße  Tf>at* 
fache  für  bie  ©rflärung  ber  ©ntfiehuttg  beb  Sinterfhlafeb  ift  offenbar  bie, 
baß  bie  ©tärfe  beb  2lthtttenb  biefer  Tijiere  au(h  mäßrenb  beb  Sacßenb  nicht 
in  einem  umgefehrten  Berhältniß  mit  ber  äußeren  Temperatur  fteßt,  fonbern 
mie  bei  ben  faltblütigen  Tßieren  bei  ber  Mte  finft  unb  bei  ber  Särme  ftch 
ßeigert.  ©o  muß  alfo,  rnenn  bab  2lthmen  immer  mehr  abnimmt,  gule^t  ein 
3ußanb  ber  2lfphprie  eintreten,  aub  bem  nur  äußere  Beize  unb  nament¬ 
lich  h^ere  Temperatur  ber  Umgebung  ein  Sieberermachen  möglich  machen. 
Unb  baß  biefe  Thiere  eb  fo  lange  in  biefem  3ufUwbe  beb  geringften  £ebenb 
aubph^ten  oermbgen,  baß  fte  nicht  ihre  Seöenbfähigfeit  halb  vertieren,  oer* 
banfen  fte  einer  befonberb  großen  3üh*3 feit  ihrer  iperjthätigfeit,  melche  noch 
fortbauert,  memt  auch  nur  in  einem  fehr  fdjmachen  ©h-abe,  mährenb  ftatt 
bedrohen  Bluteb  bunfeleb  bur<h  bie  Kranzarterien  fließt,  ©inen  anatomi- 
fchen  ®runb  ber  mangelnbett  Becompenfation  burch  bab  3lthmen  in  bem  Ber- 
oenfpßem  aufzuftnben  gelingt  nicht,  man  müßte  benn  bie  größere  Seidiheit 
beb  ©ehirnb,  melche  an  bie  ähnliche  ber  faltblütigen  Sirbelthiere  erinnert, 
bamit  in  Berbtnbung  bringen  moden.  3<h  badete,  eb  fönne  mohl  möglich 
fein,  baß  ber  (Behalt  ber  Beroencentreu  an  Jett  unb  bie  Strt  beffelben  ab* 
meichenb  feien  bei  ben  Sinterfchläfern,  unb  baß  menigßenb  bie  Uttfchäblicp* 
feit  ber  Mite  auf  bab  Beroenfpßem  Ißer  eine  ©rflärung  fänbe,  hoch  hat 
ftch  bie  Bermuthung  nid;t  beftätigt.  3$  muß  aber  bemerfen,  baß  ich  bab 
gett  erft  aub  beit  eingetroefneten  (Gehirnen  ber  Thiere  aubjog,  alfö  ber 
©chmelzpunft  ber  gette  babitrch  oeränbert  gemefen  feilt  fönnte;  ich  merbe 
bebhalb  bei  einer  bemnächßigen  Sieberholung  ber  Unterfuchung  ein  anbereb 
Berfat;ren  einfchlagen.  —  ©b  märe  ttbrigenb  eine  unrichtige  Snftcht,  mettu 
mir  bie  näd;ße  Urfad;e  beb  St’nterßhlafeb  einzig  unb  allein  in  ben  ©intritt 
einer  burd)  bie  3<*hre^eit  hevbeigeführten  größeren  Mite  legen  modten, 
benn  bie  Unterfuchungen  oon  ©bmarbb  bemeifen,  baß,  meitn  auch  bie  Glätte 
bie  Beranlaffung  ift,  hoch  bie  3<*hre^ed  bie  Einlage  tu  einem  fehr  h^h^n 
$rabe  oermehrt  unb  il;r  eine  ^eriobicität  oerlet'het. 

T)ie  Sirfitng  ber  3«hreözeitett  auf  bie  Maft  beb  Sförperb ,  ber  ©t'nmir^ 
fang  eineb  rafh^u  Sechfelb  ber  Temperatur  zu  miberftehen,  iß  ein  meit  oer= 
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breiteteS  ©efe£,  welches  bon  bemfelben  ^ppftologen  ermittelt  ift.  9ti(pt 
bloß  bei  fepwäepliepen  gieren,  fonbern  auep  hei  fräftigen  fiept  bie  gäptgfeit, 
SÖärrne  $u  bt’lben,  mit  bet  Temperatur  ber  3a^reö§ett  in  einem  umgefeprten 
23erpältniß;  gept  bie  warme  3<*preS$eit  in  bie  falte  über,  fo  wäepft  gan§ 
atlmältg  auep  jene  gäpigfeit;  ift  ber  Uebergang  ber  entgegengefe^ten  2irt, 
fo  nimmt  festere  auep  naep  nnb  naep  ab.  ©S  ftnb  halber  atte  Tpiere  im 
grüpjapre  weit  rnepr  im  ©tanbe,  einem  popen  Äältegrabe  Sßiberftanb 
leiden,  als  im  £erbft.  —  2D?e^r  als  bei  allen  anberen  gieren  wirb  nun 
bei  ben  fogenannten  SBmterf c^Iäfertt  bie  gäpigfet't  ber  SBärmebilbung  gegen 
©nbe  beS  ©omnurS  gefepwäcpt.  SÖaprfcpetnliep  paben  ftcp  im  ©cmmer  bie 
#autnerben  an  bie  pöpere  Temperatur  gewöpnt  nnb  bie  niebrige  rnaept  einen 
um  fo  größeren  (Jinbruef,  jurnal  ba  bie  23epaarung  unb  33efteberung  fiep  noep 
niept  am  Anfänge  ber  fälteren  SapreS^ett,  fonbern  erji  fpäterpin  berfiärlt. 
£ltS  fernere  Urfacpen  ber  oermeprten  Qfrnpftnbliepfeit  im  $erbft  fönnte  man 
auep  noep  bie  ©epwäcpung  beSftörperS  burep  bie  3^ttgung  nnb  bie  allgemeine 
burep  bie  ©ommerwärme  bewt'rfte  ©rfeplaffung  anfepen.  —  9£aep  ber  ©röße 
beS  ©inbruefS,  ben  in  einem  ^erfuepe  bie  ®älte  auf  bie  £aut  erzeugt  ,  iji 
übrigens  ber  Erfolg  berfelben  im  Anfang  beS  £erbfteS  burepauS  oerfepieben; 
in  geringer  $älte  berfiärft  fiep  baS  2ltpmen  ,  in  ftarfer  ifi  bagegen  bie  2Bir* 
fung  entgegengefe^ter  5lrt. 

Der  Sftenfcp  beft^t  bie  gäpigfeit,  fowopl  in  ben  peißejien  als  in  ben 
falteten  3onen  leben  $u  fömten,  nnb  wirb  in  biefer  £inftept  bon  feinem 
warmblütigen  Tpiere  übertroffen ;  ebenfo  ift  er  im  ©tanbe,  für  eine  fur^e 
3eit  beS  SBerfucpS  größere  §>\%e  ^u  ertragen,  als  bie  in  gleicpe  Temperatur 
gebraepten  ©äugetpiere  unb  $ögel.  £ier$u  befäpt'gen  ipn  tpeils  feine  för* 
perlicpen  ©igenfepaften,  tpeils  aber  auep  fein  SSerftanb.  3n  erflerer  £>inftcpt 
iß:  eS  bon  23ebeutung,  baß  feine  ©igenwärme  eine  mäßige  iß  unb  niept  einer 
ber  beiben,  bem  £eben  ber  pöperen  Tpiere  feinbliep  werbenbett  Sßärmegränje 
nape  liegt,  ©eine  2ltpmungSgröße  ift  im  3Sergleicp  mit  ben  warmblütigen 
Tpieren  eine  geringe,  ni(pt  bloß  im  SSergleicp  mit  fleinen  Tpieren,  fonbern 
auep  mit  ben  größten  §auStpieren,  wie  wentgßenS  bie  Angaben  £affaigne’S 
in  betreff  ber  ßup  unb  beS^JferbeS  ju  fließen  ertauben,  unb  womit  meine 
^öereepnungen  über  baS  SSerpältniß  ber  tägltep  erforberliepen  Stenge  s3lap* 
rungSftoff  $u  bem  Körpergewicht  überetußimmen.  Daß  feine  ©igenwärme 
im  ißerpättniß  jur  ^ItpmungSgröße  immer  noep  eine  ^iemtiep  beträeptlicpe  iß, 
fönnte  bietleiept  bamit  im  3ufammenpange  fiepen,  baß  ber  Särmeberluß 
tpeils  burep  ben  geringen  Umfang  $ur  ^örpermaffe,  tpeils  burep  bie  jwed* 
mäßige  Sefleibung  fepr  befepränft  ift.  Die  (fmpftnbliepfett  feiner  £aitt  ber* 
anlaßt  ipn,  bie  23ebecfung  ftets  naep  ber  äußeren  Temperatur  paffenb  einju* 
riepten.  gür  bie  3ßtl  ber  Ciupe  fuept  er  ©epu$  in  feiner  2Bopttung,  bon 
welker  er  ben  Eintritt  ber  Kälte  ober  ber  ©onnenftraplen  je  natp  ber  23e* 
ftpaffenpeit  beS  Klimas  abpält.  Dabei  wäptt  er  tpeils  burep  ben  3n(li«ch 
tpeils  burep  Ueberlegung  noep  rnanepe  anbere  Mittel,  wie  einen  Slufentpatt 
in  einer  bewegten  Saft  unb  fcpwet'ßtretbenbe  ©etränfe,  um  ben  Einfluß  poper 
Särme  ju  berminbern.  ©eine  ?>aut  gerätp  leiepter  in  ©tpweiß  als  bie  ber 
Tpiere,  unb  gewäprt  t'pm  in  peißen  ^limaten  einen  großen  ©cp«$*  Sß5mer 
rietet  fiep  fein  33ebürfniß  naep  9D?enge  unb  3lrt  ber  ^aprung,  wenn  wir 
einige  auf  einer  ntebrigen  23ilbungSftufe  ftepenbe  gefräßige  Golfer  aitS^ 
nepmen,  fowie  auep  feine  SSerbauungcfraft  mepr  als  bei  einem  Tpiere  ftets 
naep  ber  Temperatur,  in  welcper  er  lebt.  ©S  fiept  ju  bermutpen,  baß  bei 
ipm  auep  baS  Sltpmen  in  größerer  Uebereinßimmung  mit  ber  äußeren  Tent* 
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peratur  ftch  beftnBet  al$  Bet  Ben  ^^teren,  weil  Bie  £aut,  oon  Bereu  Heroen 
ein  Bte  2Ithntung$Bewegungen  Bern  23eBurfnt@  gemäß  regelnBer  (Einfluß  aus* 
geht,  Bet  ihm  otel  empftnBlicher  ift. 

33ei  Bett  SnBioiBuen  Berfelben  2lrt  jet'gt  ftch  ^auptfä^h'^  nur  nach  Ber 
SSerfchiebenhrit  Be$  SllterS  ein  aBtttetcpenBeö  Verhalten  in  Ber  Sßdrnte.  (rinige 
UnterfchieBe  ftnb  auch  tn  £>t'nftcht  Bec?  ©efchledjtS  $u  Bemerfen.  —  DergötuS 
jmtß  tn  Ber  ©ebärmutter  eBenfo  gut  tute  etn  gelegtes  Mogelet  eine  gewtffe 
%ftenge  2ßärme  BilBen,  Bte  jeBoch  nur  gering  fern  fann.  2US  etn  Bon  aßen 
©eiten  Burch  mütterliche  ©ebilBe  ein  gesoffener  Ztyi\  Ber  Sftutter  ift  er 
feinem  unmittelBaren  Verlieft  auSgefe^t  unB  BeBarf  auch,  ohne  Ber  CDtutter 
jur  Saft  p  faßen ,  pr  Erhaltung  feiner  ßßärme  nur  eine  fchwache  23erBren* 
nung.  Daß  Baö  ^ufhören  Btefer  SBärmeBilBung  Bei  Bern  DoBe  BeS  ^ötu$ 
oon  Ber  Butter  gefühlt  werben  fönne,  ift  nicht  fehr  wahrfcheinltch ;  BaS  Kälte* 
gefühl,  welches  Ben  DoB  Ber  grucht  an^et'gt,  ha*  «tel  eher  feinen  ©runB  in 
Ber  ©törung  BeS  Kreislaufes,  3ft  BaS  KinB  geboren,  fo  haben  aße  feine 
Functionen  noch  fehr  wenig  Kraft ,  wenn  auch  einige  Ber  unwißführltchen 
NtuSfeln  ftch  fjhneßer  Bewegen  als  fpäterhin ;  feine  Sungen  ftnb  noch  wenig 
auSgebt'IBet,  Bie  Verbrennung  ift  noch  oerhältnißmäßig  gering  unB,  ihr  ent* 
fprechenB,  oermag  Ber  Darmfanal  noch  wenig  9?ahrungSftoffe  Bern  Vlute  p* 
pführen.  Dabei  ift  Ber  SBärmeoerlujt  Ber  £>aut  aus  mehreren  ttrfachen 
oerhältnißmäßig  fehr  groß ,  wenn  BtefelBe  nicht  oon  fchlechten  SBärmeleitern 
umgeBen  ift.  2luch  Biefe  reifen  Bet  fchwachlichen  Kt'nBern  nicht  immer  hi«; 
Bie  natürliche  Sßärrne  p  erhalten,  fonBern  eS  wirB  Bte  ßftittheilung  oon 
Sänne  nöthig.  DaS  anfangs  hBchft  geringe  SiBerftanBSoermögen  gegen 
Bie  teilte  wächft  in  BemSftaße,  als  ftch  BaSSlthmen  entwicfelt.  —  Die  BltnB 
geborenen  3uugen  mancher  ©äugethtere,  Bie  feBerlofen  Sungett  mancher 
Vögel,  gleichen  Ben  unpt'iig  geborenen  Suttgen  Ber  übrigen  warmblütigen 
^hiore;  fowie  fte  eine  geringe  VewegmtgSfraft,  eit»  fchwacheS  VahrungSbe* 
Bürfnt'ß  unB  ein  Bern  entfprechenBeS  2lthmen  Beft^en,  fo  ift  auch  ihre  (£t'gen* 
wärme  geringer  als  Bei  Ben  Neugeborenen  auBerer  Dhiere.  Der  UeBergattg 
p  einem  entwicfelteren3ußattBe  ift  aber  hier  ziemlich  rafch,  währenBBer  menfeh* 
lidje  ©äugling  erjt  lange  3et't  BeBarf,  Bte?  er  in  feiner  förderlichen  SluSbil* 
Bung  fo  weit  oorgefchrttten  ift,  als  ec?  Bie meiften neugeborenen Dfnere  gleich 
bei  ihrer  ©eburt  ftnB.  (£rft  nach  unB  nach  gewinnen  Slthmen,  £er$fchlag 
unB  SSerBauung  an  .traft  unB  Oiegelmäftgfetf.  Darauf  erreichen  Biefe  j««c* 
tionen  no^  oor  SSoßenBung  BeS  Sache?thumö  eine  ^>öhe,  oou  welcher  fte  erjt 
wt'eBer  horabftnfen  müffen,  um  Biefent'ge  etn^unehmen,  welche  Bie  iängfte 
3eit  Bec?  Sebenö  fortBauert.  3©enn  bei  einem  fech^jährtgen  Knaben  Bie  auf 
glet'^eö  Körpergewicht  Berechnete  SSerBrennungSwärme  ungefähr  um  %  größer 
ift  alö  Bie  eineö  erwachfenen  33?anneö  unB  faft  um  Ba3  Dodpelte  Bie  einer 
jrau  übertrifft,  fo  muf  Ber  3Serluft  Burch  5luOjtrahlung ,  weil  er  Bei  äBeitem 
Ber  größte  oon  aßen  ift,  auch  t«1  3Serhältni^  ^um  Körpergewicht  Bei  Ben 
Knaben  oiel  mehr  Betragen  als  bet  Ben  (£rwad)fenen-  Unter  Ben  einzelnen 
^erluften  ift  Ber  Burch  ^erBunftung  oerhältuißmä^t'g  am  größten  unB  Beträgt 
foot'el,  Baß  BerSBerth  Bec?  Burch  51uOftrahlung  BeBingten,  welcher  Burch  51bjug 
Ber  ©umme  aßer  SSerlufte  oon  Ber  2SerBrennungc?wärme  Bcftimmt  Wt'rB,  Burch 
ihn  merflt'ch  IwraBgeBrücft  Wt'rB.  Der  reichlichere  ©enuß  oon  fattem  ©etränf 
in  Ber  3ugenB  macht  jene  ftärfere  2SerBunßung  möglich  unB  fteigert  auch  un^ 
mittelbar  Burch  23erfchlucfung  oon  Sßärme  etwaö  Bie  ©röße  Ber  33erluße. 
2(uch  in  Ben  oerf^t'eBencn  Sebenöaltern  reflecttrt  ft<h  in  einem  gewt'ffen  ©raBe 
Bie  ©tärfe  Ber  relativen  2SerBrennungöwärme  in  Ber  §öhe  Ber  $etjung  Bec? 
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Körpers.  $lm  meißen  fpringt  bie  3unahme  btefer  bann  tu  bie  klugen,  wenn 
bt'e  Energie  ber  $ur  SBärmebitbung  wefentlt'chen  gunctt'onen  ben  höchßen  ©rab 
erlangt  haben.  iDbgleich  bte  3uKähme  beS  ^örperumfangS  baS  3ufammen= 
galten  ber  SEßärme  begünfitgen  muß,  fo  ßnft  bod;  mt't  ber  2luSbt'lbung  beS 
i?ö rperS  etwas  bte  Temperatur  unter  ber  SXc^feX  mtb  int  9D?unbe,  was  mit 
ber  Verminberung  ber  Energie  beS  StthmenS,  bereu  anatomifd;er  ©runb  un* 
befannt  iß,  tu  Uebereinßintmung  ßeht.  3m  l>ö^eren  $(ttev  oerminbert  ß<h 
baS  2lth«ten  noch  ot'el  mehr,  gleichzeitig  mit  bem  Vebürfniß  nad;  Nahrung; 
bte  äußeren  tytiU  werben  ^mar  wegen  beS  in  (geringerer  9D?enge  zugeführten 
VlutS  etwas  fülßer,  aber  in  ben  inneren  bleibt  bt'e  SBärrne  unoeränbert. 
3n  bem  Verhältniß  ber  einzelnen  Verluße  zu  einanber  macht  ßcß  befonberS  bte 
W) nähme  beS  VerlußeS  bttrd)  bt'e  Verbunßung  bemerkbar,  wie  auch  ohne  Untere 
fuc^ung  fd;onauS  ber  größeren  Trockenheit  unb  ©id)tigfeit  ber  #aut  gefcßloffen 
werben  fönnte,  währenb  ber  bur<h  2luSßrahlung  baburcß  relatio  gefteigert 
wirb.  %ufy  flirrt  baS  2tthemholen ,  welches  bei  befcßränfter  gäht'gfeit  ber 
SluSfcheibung  oon  Üoßlenfäure  unb  Aufnahme  oon  Sauerßoff  nicht  in  betreff 
ber  Sßtage  ber  eingeatbmeten  Sufi  abnimmt,  eine  relattoe  Steigerung  ber 
Abgabe  oon  Samte  mit  ßd). 

©er  ÜJiann  tjat  eine  relatt'o  größere  Verbrennungswärme  alt?  bt'e  grau 
(in  ben  gatten  bon  Var  rat  etwa  um  40  f>roc.);  bie  Särmehöhe  beiber  iß 
febod;  faß  ganz  gleich ,  fo  weit  ßd)  aus  ben  bisherigen  Veobachtungen  fehlte* 
ßen  1 aßt;  nur  baS  Siberßanbsoerntögen  gegen  bt'e  $älte  unterßheibet  beibe 
feefcßtecbter.  ©er  Verluß  bttr<h  Verbunßung  unb  burch  baS  2lthemholen 
fcßeint  im  Verhältniß  ju  bem  burch  2luSßrahlung  bei  ber  grau  geringer  zu 
fein  als  bei  bem  Spanne,  was  aber  wahrscheinlich  nur  in  ber  Verfd;iebenheit 
ber  SebenSwet'fe,  nicht  aber  t'n  ber  inneren  Einrichtung  feinen  ©runb  hat- 

3wecf  ber  thierif^en  Samte.  —  ©a  ber  @toffwed;fet,  welcher 
mit  ber  ©rpbation  oerfnüpft  iß,  als  wefentlt'chße  Vebingung  ber  gortbauer 
beS  Sehens  erf^eint,  bie  Entwickelung  ber  Särme  aber  überall  eine  notl^ 
wenbige  gotge  ber  ©rpbation  iß,  fo  könnte  man  oerfucht  fein,  bt'e  Vtlbung 
ber  thiertfchen  Särme  als  einen  Vorgang  an^ufehen,  ber  nicht  feiner  eigenen 
Stetigkeit  wegen  bem  Körper  gegeben  fei ,  unb  beShalb  auch  bei  manchen 
Thierflaßen  bie  Eigenwärme  faß  gänzlich  fehlen  tonne;  attein  eine  fotcpe 
Slnftcht  würbe  auch,  abgefehen  bon  t'hrem  St'berfpruch  mit  bem  frinct’p  ber 
3toecfmäßigfeit  in  ben  Vorgängen  beS  organifchen  Sehens  burCß  bie  ^Betrach^ 
tung  beS  h<*ubtfächli<hßett  ©t^eS  ber  Dr^bation,  fotot'e  ber  Sirtung  ber 
tht'erifchen  SBärme  auf  bt'e  übrigen  Vorgänge  beS  Körpers,  leicht  ju  miber^ 
legen  fein,  ©ie  Verbrennung  geht  borjugStoeife  in  bem  Vinte,  nicht  in  ben 
feßen  Organen  bor  ßch;  nicht  bt'e  ©r^baticn  iß  eS  aber,  melcße  baS  Vlut 
^ur  Vitbung  beS  Körpers  befähigt,  benn  bt'efe  gefcßieht  aus  ben  nicht  orp- 
birten  Veßanbtheilen  beßelben,  unb  noch  weniger  ftnb  eS  bie  ^robuete  ber 
Dotation,  melche  jur  Unterhaltung  ber  SebenSthätigfeit  bt'enen,  benn  bt'e^ 
fetben  werben  fobalb  als  möglich  auS  bem  Körper  entfernt;  mögen  baber  auch 
noch  andere  3^^^  mit  ber  Verbrennung  im  Vlute  oerbunben  fein,  man 
fann  nicht  umhin,  bte  burcß  biefelbe  bebingte  Erzeugung  oon  2Bärme  als 
ihren  h^ptfächlithß^n  3mecf  ju  erfennen.  ©iefe  hat  nun  eine  hoppelte  Ve- 
beutung^  erßenS  jet'gt  ße  ßch  oon  großer  Si^tigteit  für  bie  Unterhaltung 
ber  2$ättgfeti  tn  bem  ^eroenfpßem  unb  t'n  ben  V?uSfeln,  unb  zweitens  be- 
förbert  ße  bt'e  chemifchen  Vorgänge,  welche  im  Körper  ßattßnben. 

Vei  ben  faltblütigen  unb  warmblütigen  ^^ieren  iß  $war  ber  ^ältegrab 
oerfchieben,  welcher  bie  ©Iwtigfeit  beS  sJteroenfpßemS  beeinträchtigt,  altern 
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auch  bei  jenen  giebt  eS  einen  ^unft ,  auf  welchem  eine  ©rßarrung  beS  $ör* 
perS  einiritt.  £>ur<h  bie  gäßtgfeit  beS  ^enfc^en  nnb  ber  warmblütigen 
Tßtere,  beim  ©infen  ber  äußeren  Temperatur  mehr  ober  weniger  bie  ©tgen* 
wärme  31t  bewahren,  werben  biefelben  gefc^ü^t  gegen  bie  SBtrfungen  ber 
$älte  auf  baS  9?emnleben.  Vermag  ber  Körper  nicht  feine  Sßärme  ju  be* 
haupten,  weil  ber  SSerluß  größer  iß,  als  bte  gebilbete  2Öärme  beträgt,  fo 
oerlieren  bie  Heroen  ihre  9^eijbar!eit  uttb  SeitungSfähigfeit,  bie  ©mpftnbung 
nnb  33ewegungSfähigfeit  nebß  ber  SftuSfelfraft  nehmen  ab ,  nnb  ebenfo  wirb 
bie  Thätigfeit  ber  bem  geißigen  ?eben  btenenben  9?emnmaße  befdjränft, 
nnb  aÄeS  9teroenleben  fwrt  jttle^t  auf.  T)te  SBt'rfung  iß  ganw  btefelbe,  wenn 
bie  SÖärrne  burch  $u  große  äußere  SXälte  oerminbert  wirb,  aXö  wenn  bei  ge* 
wohnlicher  Temperatur  ber  Mangel  an  Nahrungsmitteln  bie  fßärrne  beS 
törperS  ^erabfe^t;  in  beiben  gäflen  jetgt  bann  bie  (Erhöhung  ber  2Öärme  beS 
Körpers  burch  fünßliche  Mittel  ihre  belebenbe  ffraft.  GES  iß  biefe  SBirfung 
ber  Temperatur  auf  bie  Heroen,  außer  baß  ße  oon  bem  beförberten  ©toß* 
wedjfel  ßergeteitet  wirb,  auch  burch  bie  23eränberung  in  ber  glüfßgfett  beS 
in  ben  Neroenröhren  beßnbltchen  £)els  erflärt  worben,  nnb  3.  ©tarf  will 
baS  Neroenmarf  bei  ber  tälte  in  einem  gewißen  ©rabe  geronnen  gefunben 
haben,  oon  wettßer  SBeränberung  inbeßen  wegen  ber  leisten  Nunjelung  ber 
Neroenfafer  burch  bie  £uft  nnb  burch  bie  umgebenbe  glüfßgfett  nicht  leicht 
beßimmen  iß,  ob  ße  oon  ber  $älte  bewirft  worben  fei.  T)a  ber  ^älte* 
grab  bei  ben  oerfcfßebenen  Tßierflaßen  oerfdßeben  iß,  welcher  bie  Neroen* 
thätigfeit  aufhebt,  fo  ließe  ßch  oermutßen,  baß  auch  ber  ©chmelwpunft  beS 
Jn  ben  Heroen  enthaltenen £>els  ein  oerfchiebener  fei;  bo<h  iß  eSmtrbtS  je$t 
noch  nicht  möglich  gewefen,  einen  Unterfdßeb  in  btefer  23ewtehuug  jwifd;en 
tem  Neroenmarf  ber  ©äugetßtere  nnb  ber  $ögel  aufwuftnben,  aber  woßl 
war  baS  aus  bem  ©ehtrn  ber  größte  ausgewogene  £)ei  etwas  ßüfßger  als 
baS  oon  bem  ©ehirn  ber  warmblütigen  Tßiere  gelieferte.  Slußerbem  getc^net 
ß<h  baS  ©ehirn  ber  gröfcße  burd;  ben  geringeren  ©eßalt  an  gett  unb  burch 
größeren  ©eßalt  an  Eiweiß  unb  ©al^en  aus.  —  3$  habe  bei  langfam 
ßerbenben  Kaninchen,  bereu  SCßärme  beS  SNaßbarmS  nur  17°  N.  betrug,  noch 
Wtemlich  lebhafte  ©mpßnbung  in  ben  ©liebmaßen  gefunben;  ba  Neroenröhren, 
bereu  9Narf  geronnen  wäre,  gewiß  nicht  mehr  bie  ©mpßnbung  oermitteln 
würben,  fo  barf  man  fließen,  baß  erß  eine  ßärfere  ^äfte  biefe  SBirfung 
auf  baS  gett  in  ben  Heroen  äußern  fönne. 

©owie  bie  einmal  oorßanbene  Särme  einer  brennenben  Sierße  bie  23er* 
brennung  fortwäßrenb  unterhält  unb  baS  5luSgehen  ber  glamme,  faßS  nicht 
plö^lich  wwöielSßärme  entzogen  wirb,  oerhinbert,  unb  fowie  bie  einmal  ein* 
geleitete  ©äßrung  Söärme  entwickelt,  burch  welche  bie  gortbauer  biefeS  chemt* 
f<hen  Vorgangs  möglich  wirb;  wie  ferner  ber  ©amen  beim  keimen  2Bärme 
bilbet  unb  biefe  SBärme  wt'eber  ber  ©ntwtcfelung  beS  Reimes  $u©ute  fommt, 
fo  unterhält  auch  bie  einmal  oorßanbene  Särme  beS  tßierifchen  Körpers  bie 
Orpbation  in  bemfelben.  Ueberatf,  wo  wir  auf  tobte  Tßeile  bei  ^erfucßen 
bie  Sßärme  unter  3«tritt  beS  ©auerßoßs  wirfen  laßen,  feßen  wir,  baß  bie 
SSerbinbung  ber  organifchen  S3eßanbthet'le  mit  bem  ©anerßoß,  bie  Söfung 
feßer  ©ttbßanwen  unb  bie  T)urchfchtoi^ung  beS  gelößen  burch  baS  tßterifche 
©ewebe  beförbert  werben,  äßenn  im  lebenben  Körper  baS  geßwerbett  ge* 
fcßähe  ohne  SSeränberung  beS  ©elößen  ober  beS  £äfungSmittelS,  bloß  aus 
Mangel  an  ^öslichfeit,  wie  bei  ber  krpßallifation,  fo  müßte  bie  äßärme  ben 
2tnfa^  befcßränfen;  aber  wenn  auch  nicht  fo  außatlenb,  wie  bei  ber  ^ßan^c, 
ßch  bei  ben  Thieren  bie  33eförbentng  beS  äßachSthumS  burch  bie  2Bärme 
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jetgt,  fo  feftft  cö  and)  titelt  bet  3D?ettf$ett  unb  gieren  an  Bemetfen,  baß 
bte  SSärrne  ntdß  bloß  bte  2tußöfung,  fonbern  and)  ben  2lnfatg  begünßtgt, 
mte  benn  3.  33.  tn  Reifen  Zaubern  ber  Körper  rafeßer  feine  3tu$fnlbung  er* 
reicht,  ^nochenbrüche  raf^er  tu  ber  -JÖärme  als  tn  ber  teilte  fetten ,  nnb 
BÖunben  ftc^  am  fcßneUßen  fchlteßentn  bem  fo^enanntenSn^^^n^apparate. 
3m  normalen  3#an^e  Ö^h*  bet  @:rmachfenen  ber  3Stebererfa§  parallel  mit 
ber  2lußöfung,  nnb  formt  mtrft  bte  BSärrne  not^menbtgerSÖet'fe  auf  jene  jurücf. 
T)en  ©tnfluß  ber  3Bärme  auf  ben  ©toffmechfel  barf  man  aber  nt'e^t  bloß  ber 
unmittelbaren  (£tnmtrfung  auf  bte  c^emtfc^en  Vorgänge  jußhretben,  fonbern 
e$  tß  hierbei  and)  ber  3lnthetl  nid)t  $u  oergeffen,  ben  bte  oon  ber  2£ärme 
fe^r  abhängige  Thättgfett  an  ber  ©röße  beö  (StoffmechfelS  fiat. 

£)fwe  baß  bem  tßtertfehen  Körper  bte  gäßlgfett  gegeben  märe,  bet  medj* 
felnber  äußerer  Temperatur  ßetS  faß  btefelbe  3Bärme  ju  bemalten,  mürbe  e$ 
bemnach  ben  loderen  unb  nteberen  gunettonen  beS  Körpers  ntctß  möglich  fein, 
Ihre  9tegelntäßtgfett  $u  bema^ren.  @0  jetgt  benn  auch  bte  33ebeutung  ber 
thtertßhen  3Öärme,  mte  tnbern  Organismus  alle  gunettonen  tu  ber  innt'gßen 
Verfettung  mit  einanber  ßehen,  unb  mt'e  bt'e  eine  bureß  t'hr  ^robuct  ßetS 
mteber  baht'n  mt'rfen  muß,  anbere  im  ©ange  ju  erhalten. 
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don  1788.  (Sn  bag  £>eutfcf)e  überfe^t  oon  ©rell.  ßeipgig  1789.) 

J.  Davy,  physiological  and  anatomical Researches,  London  1839.  (hierin  alle 
früheren  2Cbhanblungen  beg  Berfafferg  über  bie  SBärme.) 

Despretz  in  ben  Annales  de  chimie  et  de  physique,  T.  XXVI.  Paris  1824. 
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(sjn.  Blutbrüfen.  $efäßbrüfen.  Prüfen  o^ne  2tuSfül)rungögang. 

Blutgefäßfnoten.) 


£)ie  £)rgane,  welche  biefe  2lbttjeilung  bilben,  würben  urfprünglicfj,  unb 
fo  lange  bloß  baS  äußere  2lnfel)en  ben  (£intl?eilungSgrunb  abgab,  $u  ben 
Prüfen  geredet,  fpäter  aber,  als  man  ben  für  eineSDrüfe,  wie  man  glaubte, 
wefentlic^en  21uSfüfwungSgang  rn'c^t  fanb,  als  Blutgefäßfnoten  baren  ge* 
trennt  unb  als  bloße  (£onrolute  ron  Blutgefäßen  betrachtet.  3n  ber  neueren 
3ett  mußte  man  fte  aus  Ißßiolo  giften  unb  pl^ßolo  giften  ©rünben  als  eine 
befonbere  51bt^etlung  »Prüfen  oljne  2luSfübrungSgang«  abermals  mit  ber 
großen  klaffe  ber  SDrüfen  reret'nigen.  3k  äßen  ßnben  fiel)  abgefdßoffene 
2)rüfentwlßen,  in  welche  aus  bem  Blute  glüfßgfeiten  abgegeben  werben, 
ron  bencn  wir  anne^men  muffen,  baß  fte  auf  bem  Sßege  ber  Sluffaugung 
wteber  in’S  Blut  5urücffefwen.  2Bir  jaulen  ba$u  bie  ©dßlbbrüfe,  bie  £$9* 
muSbrüfe,  bte  Nebennieren,  bie  unb  ben  ^trnan^ang. 


I.  ©djilbbrüfe. 

1.  Anatomie. 

A.  Beim  sD?enfc^en.  2)ie  normale  ©clnlbbrüfe  begeht  aus  einzelnen 
wenig  getrennten  Sappen,  unb  biefe  ftnb  aus  lauter  foliben,  röt^lic^  =  gelben 
Körnern  oon  % — 1/2'//  ©rbße,  in  welken  ßd;  mit  bloßem  21uge  burc^auS 
feine  £öf?lungen  walwnefjmen  laffen,  jufammengefe^t.  !£)ie  einzelnen  tßeilS 
fugligen,  t^eilS  bitten  Körner  ßnb  beim  (£rwad>fenen  burd)  (Gefäße  unb 
locfereS  Binbegewebe  $war  nicht  roßßänbig,  aber  hoch  fo  ron  einanber  ge* 
trennt,  baß  ßd>  bie  rnetßen  mit  ziemlicher  Seidßigfet't  ^erauSfc^aten  laßen, 
wü^renb  beim  $inbe  bie  Blaffe  mehr  combact  unb  bie  2lbt^eilung  in  Körner 
weit  unbeutlicber  iß.  £)ie  glüfßgfeit,  welche  man  auf  ber  £)urd)fcfmittS>« 
ßäd)e  ber  Körner  burd?  £)rud  erhalt,  iß  etwas  fiebrig  unb  enthält  nebß 
Blutförpercfyen  bie  Beßanbttyeife  beS  foglet'ch  §u  erwäljnenben  £)rüfentn$alts. 
(£ut  febeS  $orn  iß  auf  folgenbe  äßeife  $ufammengefe$t:  £)ie  ©runblage  bil* 
bet  ein  ©troma  aus  ^alßreidjen,  in  aßen  Nietungen  rerlaufenben  Binbege* 
weben  —  unb  elaßif^en  gafern.  3k  ben  Blaffen  btefeS  gafernefceS  liegen 
Zahlreiche ,  runbli^e  ober  orale,  roßfommen  gefdßoßene  Blafen  (Prüfen* 
blafen),  welche  aus  einer  garten  ßtucturlofen  Membran  (TDrüfenmembrait) 
gebtlbet  ßnb  unb  einen  £)urd)meffer  ron  0,050  —  100mm  haben.  £)en  3«s 
halt  biefer  Blässen,  bereu  Blembran  bur$  21nwenbung  ron  $ali  ober  21m* 
moniaf  riel  deutlicher  wirb,  bilbet  eine  S^fßgfeit,  welche  nebß  feinen,  tn 
$ali  löslichen  $örnd>en  unb  einzelnen  3ettförnd;en,  namentlich  $erne 
ron  0,005 — -007mm  enthält,  bte  aus  einer  feinförntgen  Blaße  unb  barin 
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eingefprengten,  glän^enben,  if)eils  bunfetn  Römern  beßetjem  ©eltener 
ßnt  tiefe  Herne  »on  0,010 — 012mm  großen  3eUen  mit  ftarem3talt  um* 
geben,  ©iefe  ©ebifte  bitten  batt  nur  eine  einfache  Sage  auf  ter  3nnen* 
wanb  ter  33tafen,  batt  ftnt  ße  in  ter  tiefe  ausfüßenben  gtüfßgfeit  jerßreut. 
3n  gans  normalen  25er^ättniffen  f^eint  baS  erfte  ßatt^ußnben;  wenigßenS 
ßefß  man  eö  fo  in  gefunten,  eben  getobteten  ©äugettßereu,  in  Vögeln,  21m* 
pfßbien  unt  gtfc^eu.  3wifd)ett  ten  ©rüfenblafen  oertaufen  im  (Stroma  $atß* 
reiche  Blutgefäße,  teren  fetnße  3tt>«ßc  auf  ter  äußeren  Saut  ter  erßeren 
ein  tic^teö  9?e#  bitten.  ©er  ©urdjmeffer  tiefer  lapidaren  beträgt  na$ 
meinen  Bteßungen  im  frifdjen  btutgefuttten  3«ßante  0,007  —  0,012mm;  bte 
B?afd;en  be$  97e$e3  ßnt  fefw  eng  (=  VW"  nad)  BerreS).  Heber  t aS 
Ser^atten  ter  ©augabern  im  3nnern  ter  ©rüfe  tonnte  idj  mir  feinen 
2tuffdßuß  »erfdmffen,  obgleich  tie  3^t  ber  auStretenben  Spmpljgefäße  nidjt 
unbeteutent  iß.  ©te  Heroen  ter  ©c^itttrüfe  fdjeinen  nur  mit  ten  21rte* 
rien  $u  i§r  $u  gelangen;  tirecte  2i?eße  »on  N.  vagus  ober  hjpoglossus  ijabe 
id;  nie  gefeiten.  ©ie  nidß  fet>r  ^afdreidjen  97er»enfafern,  tenen  man  im 
3unern  ter  ©rufe  begegnet,  fint  rneiß  feine,  ©ie  Jier  gegebene  33efc^rei** 
bung  ift  na$  möglid;ß  normaten  ©dßfbbrüfen,  befonberS  »on  Hintern,  ent* 
worfen;  tie  patfjologtfdjen  Beränberungen  tiefes  Organe  ftnt  bei  (£r wadj* 
fenen  fo  fjäußg,  taß  man,  namentlidj  an  mannen  Orten,  nur  fetten  eine 
einigermaßen  normale  ©cfyübbtüfe  $u  ©eßdjt  bekommt  3n  tiefem  Umßanbe 
iß  es  begrüntet,  taß  man  fo  tauge  unrichtige 2tnßdßen  über  ten  Bau  tiefet 
Organö  tjatte  unt  erß  in  neuerer  3tit  ten  wefentltßen  Beßanbß?ei(  beffet* 
ben,  närnlid)  tie  ©rüfenbtafen,  in  0?rem  normaten  3uß<wbe  fennen  lernte, 
©ie  meißen  Autoren  fyaben  ten  3«ßant  einer  fc^on  ^iemfidj  beträdjtti^en 
2tuSte^nung  terfetben,  wobei  teren  Statt  auß)  immer  wefentlid)  »eränbert 
iß,  t.  fj.  tie  nietereu  ©rate  teS  nac^^er  $tt  ermä^nenten  ©rüfenfropfs  atS 
ten  normaten  3«ßant  betrieben,  fo  n.  a.  3trnott,  BerreS,  £ufdjfe, 
£>prtt  ©S  iß  nun  aßertingS  nid;t  mögtid;,  eine  ©rän$e  für  tie  normale 
©rbße  tiefer  Btafen  feßjufe^en ;  wojß  aber  täßt  ßdj  aus  ter  Befdjaffentjett 
teS  ©rüfenin^attS  auf  tie  me^r  ptjpßotogifcf>e  ober  pat^otogifc^e  Befdjaffen* 
^eit  ter  ©rüfe  ein  ©ßßuß  t^un;  ter  ©rüfenintjatt  ift  aber  bei  einer  2tuS* 
te^nung  ter  Btafen  btS  ju  beut  Bofumen  ter  »on  ten  genannten  Anatomen 
betriebenen  §>otßräume  fc^on  in  ^o^em  ©rate  pattjotogifd;  »eränbert.  3# 
einen  gan$  entgegengefe^ten  3*rttmw  iß  neuertingS  SreridjS1)  »erfaßen; 
tiefer  gorfcfyer  fyätt  nämtiß)  ade  £ofdräume,  aud)  tie  mifroffopifc^en,  für 
patfjofogite  ober  an  tao  ^attjologifdje  ßreifente  S3itoungen.  97acf>  i^m 
ßnt  tie  23eßanbttjeite  ter  ©e^itttrüfe  ein  ©troma  auS  S3integemebe  mit 
Hernfafern  unt,  tarin  eingebettet,  braune  feittförnige  5D?otefüte,  Herne  unt 
3etten.  9JKt  ter  33ittung  tiefer  teueren  fei  für  tie  meißen  ©dßlbbrüfen 
ter  (JntmicfetungSproceß  oottentet,  in  unteren  fc^reite  er  tagegen  weiter  fort 
unt  jwar  in  oerfc^ietener  Seife;  tie  3eß«t  foßen  ßß>  t^etis  ju  (£oßoib*, 
t^eiis  ju  Pigment*,  t^eitS  entließ  ju  5Dtutterjeßen  (unferen  ©rüfenbfafen) 
entwickeln.  iß  nun  aßertingS  nidjt  ju  fängnen,  taß  tie  festeren  bei 
^rwac^fenen  nic^t  immer  beuttid)  wa^rjune^men  ßnt;  aßein  eS  gehören  eben 
tiefe  gäße  ^u  ten  $atßreid)en  pat^ofogifc^en  3Seränterungen  ter  ©c^ifttrüfe. 
©aß  ter  oben  betriebene  ^Bau  ter  normale  iß,  ertjeßt  tarauS,  taß  man 
itm  nic^t  nur  beim  menttid;en  ^mbrpo  untHint,  fontern  au^  in  ganj  ter* 
felben  Seife  bei  aßen  oier  Sirbeft^ierfiaffen  ßntet  (£üte  ß>emifc|e  Unter* 


l)  ©ottinger  ©tubten,  1847.  ©.  20. 
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fucßung  be$  tfolirten  Drüfeninßattö  beßi$en  mir  Iciber  nocß  nicßt;  jebenfalki 
jeicßnet  ftc^>  berfetbe  namentlicß  buriß  bebeutenben  (£imeiß  geaalt  au$,  unb  baö 
üotfotb ,  melcßeS  ßcß  bei  allen  SOßirbelt^terett  ßnbet,  unb  $mar  fo  ßäuftg,  baß 
matt  meniger  fein  bloßem  Sorfommen  alö  feine  übermiegenbe  Stlbung  für 
patßologifcß  galten  fann,  beßeßt  ber  §auptfacße  nacß  au$  geronnenem  Albumin. 

©ntmicfelungöoerfcßiebenßeiten.  Die  ©cßtlbbrüfe  be$  9Ne n* 
fcßen  ßimrnt  barin  mit  ber  Dßprnuä  unb  ben  Nebennieren  überein,  baß  ißr 
relatioeö  Solumen  in  einer  früheren  Seben^ett  oiel  bebeutenber  iß  alö  fpäter» 
^ufcßfe1)  fanb  ißr  ©erntet  im  Serßältniß  ^urn  Körper  beim  Neugeborenen 
=  1  :  400  —  243,  beim  breimocßentlicßen  $ütbe  =  1  :  1166,  beim  dt* 
maßfenen  —  1  :  1800,  t'cß  bei  einem  4"  11"'  langen  (£mbrpo  =  1:1175. 
©$  fc^eint  ßierauö  ßeroor^ugeßen,  baß  bie  ©cßilbbrüfe  erß  in  ben  lebten 
Neonaten  beS  ©mbrpolebenä  befonberä  ßarf  mäcßß,  $ur  Seit  ber  ©eburt 
ißr  größte^  Volumen  erreicht  unb  bann  mteber  an  Umfang  abnimmt,  ©ie 
ßimmt  baßer  in  t'ßrern  Serßalten  meber  mit  ber  Dßprnuö  naß  mit  ben  Ne* 
bennieren  oottfommen  überein,  jebocß  rneßr  mit  erßerer  al$  mit  lederen. 
Ob  ße  nacß  ber  ©eburt  eine  fortf ^reitenbe  Snoolution  erleibe,  iß  ferner  ju 
entfcßeiben,  ba  burcß  patßologifcße  Seränberungen  baö  Volumen  fo  außer* 
orbentlicß  oft  ßcß  änbert;  ba  t'cß  in  einzelnen  gatten  nocß  in  fe^r  ßoßemSllter 
bie  normalen  Seßanbißet'Ie  fanb,  be$meiße  icß  e6.  Die  mefentlt'cßßcn  ©truc* 
turbeßanbtßefle,  bie  Drüfenblafen,  entmt'tfeln  ßcß  fcßon  feßr  früßjettig.  Sei 
(£mbrponen  oon  4  —  5"  Bott  Sänge  faß  icß  beutlt'cße  Drüfenblafen  oon  0,030 
~-0,075mm  mit  fernen  unb  einzelnen  Betten  gefüllt.  ©in^elne  ber  Slafen 
fonnte  icß  faß  oottßänbig  ifoliren  unb  faß  bt'efelben  beim  fttafcen  t'ßren  3n* 
ßalt  entleeren.  Segen  be$  bttrcßfcßeinenben  ©trorna,  in  bem  namentlicß 
nocß  fein  elaßtfcße3  ©emebe  gebilbei  iß,  ßnb  ße  oiel  beutlicßer  al$  fpater. 
Sie  entßeßen  nun  bt'efe  Slafen?  Seim -iNenfcßen  beß£en  mir  barüber  feine 
Grrfaßrmtgen;  nacß  einigenSeobacßtungen  an  ©äugetßieren2)  fcßetnen  ße  ßcß 
au$  Bitten  $u  entmt'cf  ein ,  melcße  ßcß  oergroßern  unb  $u  SNutterjetten  merben, 
ein  ©ntmicfelungögang ,  melcßen  icß  früßer  aucß  für  bie  Drüfenblafen  ber 
Nebennieren  nacßgemiefen  ßabe.  (JineNeubilbung  oon  Drüfenblafen  fcßeint  aucß 
beim  ©rmacßfenen  ßattpßnben;  faß  immer  ftnbet  man  neben  größeren  aucß 
Heinere,  melcße  bte©röße  oon  ©lementar^etten  nicßt  ober  nicßtotelüberßeigen. 

patßologifcße  Seränberungen.  Die,  mte  oben  ermößnt, 
außerorbentlicße  £äußgfeit  ber  mit  Solumöjunaßme  oerbunbenen  patßo* 
logifcßen  Seränberungen  ber  ©cßilbbrüfe,  melße  man  im  Slttgemeinen 
unter  bem  Namen  »$ropf«  pfammenfaßt,  unb  bie  ©cßmierigfett  ber  geß* 
ßettung  einer  beßimmten  ©rän$e  $mifcßen  normalem  unb  abnormem  Sau 
macßen  eine  fur^e  Sefprecßung  bt'efer  Seränberung  ßier  notßmenbig.  3cß 
ßabe  an  einem  anberen  Orte3)  jeigen  oerfucßt,  baß  bie  primt'tioen  Ser= 
änberungen  tßeilö  oom  ©efaßfpßem,  tßeilö  oon  ben  Drüfenblafen  auc?geßen 
unb  bie  barauS  refultirenben  formen  aU  Drüfenfropf  unb  ©efaßfropf  be= 
gei^net.  dö  iß  namentlicß  ber  festere,  ber  und  ßier  interefßrt,  ba  er  burcß 
fein  ßaußgeö  Sorfommen  am  meißen  jur  Serfennung  ber  normalen  ©tructur 
ber  ©cßtlbbrüfe  beigetragen  ßat.  dx  beßeßt  in  einer  2Iuöbeßnung  ber  Drü= 
fenblafen  biö  ju  oerfcßiebenem  ©rabe  unb  2InfüUung  berfelbett  mit  einer 
Haren,  burcßßcßttgen,  ßructurlofen,  feßmeicßen  9Naße,  bem  ©cßt'lbbrüfen^ 
cottoib.  3m  nieberßen  ©rabe  ber  Seränberung  erfcßeint  bie  ©d;nittßacße 


(Sömmerring’ö  Anatomie.  2)  ©erlad)’ö  ©emeblepre,  ©.  223. 

3)  v^enle’ö  unb  ^feufer’ö  ^Htfcprift,  Saprg.  1847. 
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ber  Orüfe  nicht  mehr  folib,  fonbern  zeigt  aßenthalben  auf  gelblichem  ©runbe 
bläulid^metße,  biaphane  fünfte  oon  oerfdßebener  ©röße,  n>etc^e  baö  2ln* 
fehen  Heiner  gefußter  Bläuen  ober  gefönter  unb  aufgequoßener  ©agoförn- 
d)en  haben.  ©tretet  man  über  bie  ©d;nittßäche,  fo  ermatt  man  nebft  einer 
fiebrigen,  burcß  ©alpeterfäure  gerinnbaren  glüfßgfett  ja^Ireid;e  gaßertarttge 
Klümpchen  (Soßoib).  din  foI<|er  Bau  mürbe  oon  oielen  Anatomen,  mie 
fc^on  ermahnt,  mit  Unrecht  als  ber  normale  angefehen.  3nbem  nun  bie 
£)rüfenblafen  burdj  bas  doßoib  mehr  unb  mehr  auSgebehnt  merben,  ßhminbet 
ba$  ©troma  unb  enblich  auch  bie  £)rüfenmembran,  fo  baß  bann  eine  Anzahl 
ber  erßeren  zufammenßießt.  (Ein  bis  zu  biefern  ©rabe  erfranfter  Sappen 
erfd;etnt  bann  in  eine  geleeä^nli^e ,  metß  blaßgelbe  Sftaffe  oermanbelt,  meld>e 
oon  einem  3?e$e  eines  meinen,  mie  macerirt  auSfehenben  gafergemebeö,  paS 
aus  Binbegemebe  unb  ©efäßen  beßeht,  burchzogen  mirb,  unb  enblich  fann 
ßd)  bei  meiterem  ©chminben  beS  ©troma  bie  ganze  auf  foldje  2Betfe  erfran fte 
^arthie  in  eine  einzige,  mit  (£oßoib  gefüßtedpße  ummanbeln,  bereu  Qnhalt 
ßd)  bann  metter^in  noch  burcß  Blutergüße  unb  bereu  ßftetamorphofen  man* 
n^hfach  oeränbert.  ßftit  biefer  Vergrößerung  ber  Blafen  gehen  morpholo* 
gifte  Veränberungen  beS  £)rüfeninhalts,  fomie  c^emtf^e,  ipanb  in  §anb. 
2)ie  terne,  bie  im  normalen  3ußanbe  zum  größten  £ßetl  frei  ßnb,  machen 
3eßen  mit  flarem,  coßoibähnlichem  3n^att  $Ia$ ,  unb  enblich  oeifchmtnben 
and?  biefe  unb  ber  ganze  3?n^aXt  ber  Bfafe  beßeft  bloß  aus  ber  homogenen, 
ßructnrlofen  (£oßoibmaße. 

B.  ©äugethiere.  £)ie  ttnterfuchungen  oon  ßftedel  unb  Bopp1) 
haben  baS  aßgemeine  Borfommen  ber  ©chilobrüfe  bei  ben  ©äugetfyieren  nach* 
gemiefen  unb  bereu  ftoxtn  unb  Sage,  bie  oon  ber  beim  ßftenfdjen  nicht  me* 
(entließ  ab^angen,  fennen  gelehrt.  2luch  ber  feinere  Bau  entfpricht  in  aßen 
mefentlichen  fünften  bem  ber  ntenfdßid;en  ©tilbbrüfe;  nur  ßnb  bieOrüfen* 
blafen  bei  ber  Mehrzahl  ber  untersuchten  ©äugethiere  heutiger  als  beim 
Httenfcßen  unb  laßen  ßch  felbß  bei  Manchen  ziemlich  ooßfommen  ifolt'ren. 
3h*  £)urd;meßer'mechfelt  im  SIßgemeinen  jmifchen  0,050  unb  0,120mM  unb 
man  ßefß  ßter  beutlid),  baß  bie  ^erne  unb  3eßen  nur  eine  aßerbingS  oft 
fehr  bide  Sage  auf  berSnnenmanb  ber  Blafen  bt'Iben,  melche  biSmeilen  beim 
3erbrüden  biefer  im  3ufammenhang  auStritt.  £)aS  Zentrum  ber  Blafen 
enthalt  eine  flare  glüfßgfeit  unb  nicht  feiten  coßoibälmlidje  Spaßen. 

C.  Vögel.  £)te  ©cßilbbrüfe  ber  Vögel  iß  hoppelt  oorhanben  unb 
liegt  zu  beiben  ©eiten  in  ber  oberen  Brußapertur  unmeit  beS  unteren  ftehl' 
fopfS  meiß  bicht  an  ber  2lbgangSßeße  ber  A.  carotis  unb  vertebralis,  unb 
an  biefe  ©efaße  burep  zahlreiche  3toeige,  melcpe  ße  empfangt,  angeheftet, 
©ie  iß  halb  mehr  fugelig ,  halb  mehr  platt  unb  länglich ,  oon  braunroter 
ober  rother  Jarbe  unb  fehr  gefäßreich-  OtefeS  Drgen  iß  fomohl  oon  ©t* 
mon  als  mir  burch  bie  nteißen  Orbnungen  ber  Vögel  hinburch  unterfucht 
morben  unb  zeigt  überaß  benfelben  Bau.  (£s  beßeht  baffelöe  aus  bic^t  an 
einanber  gebrängten,  runblt'chen,  gefchloßenen,  auö  einer  ßructurlofen  Mem¬ 
bran  gebtlbeten  Blafen,  bie  in  ein  nur  fchmachcc?  ©troma  eütgefenft  ßnb. 
£)tefe  geringe  ^ntmidelung  ber  Binbegemebe*©runblagen  läßt  bie  2)rüfen^ 
blafen  oiel  beutltd;er  erfc^etnen ,  alo  bei  ©äugetpieren  unb  bem  sI^enf(hen, 
mo  baö  Binbegemebe  in  biefem  Organe,  fomie  überhaupt  ßärfer  heroortritt 
unb  bie  in  baßelbe  etngefenften  Zfytik  oiel  mehr  umhüßt,  fo  baß  man  hier 
bie  &)rüfenblafen  biömet'Ien  erß  nach  3«f^$  oon  $ali  ober  2Immoniaf  erfennt 


’)  Sie  betr.  Literatur  f.  unten. 
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unb  eS  ben  2lnfd)et'n  ßaben  fann,  als  feien  bie  $erne  unb  3^«/  meltfie 
ben  ber  S3Iafen  bilben,  bloß  tu  Sücfen  bes  BinbegemebeS  enthalten. 

Bei  manchen  Bbgeln  rnaren  in  fernen  ©dritten  bte  einzelnen  Blafen  oon  fo 
ment'g  Btnbegemebe  jufammengebalten,  baß  ße  am  9tanbe  berfetben  leicht 
IjerauSßeten.  £)er  £)urcl)meffer  berfetben  beträgt  rnet'ß  $mifd;en  0,025  — 
0,080mm;  bte  3unenmanb  berfetben  tft  mit  einer  Sage  oon  fernen  (t>oti  0,002 
—  0,004mm)  betreibet ,  bte  tßeilS  bloß  non  fetnförntger  ©ubßanj ,  ttyet'ls  non 
mirflt'djen  3^wembranen  umgeben  ftnb.  £)er  mittlere  staunt  enthält  eine 
^äße  flare  glüfßgfet't  unb  nic^t  feiten  and)  (Joltoibmaffen. 

D.  Reptilien.  2lu$  bet  ben  Reptilien  fornrnt  eine  ©dßlbbrüfe  oer 
unb  ißr  Bau  entfpricbt  ootffontnten  bent  bisher  gefdßtberten,  t'ft  aber  megert 
beS  faß  gänjlid)  mangelnben  BinbegemebeS  nod?  beutlt'cßer  als  bei  ben  500=» 
geln,  fo  baß  bie  Unterfitd)ung  ber  2)rüfe  in  btefer  klaffe  unb  t'nSbefonbere 
bei  ben  Dplßbiern  für  baS  ©tubt'um  bes  eigentlichen  SppttS  23<*ueS 
oorjugSmetfe  ^u  empfehlen  iß1).  S3ei  ben  fe^eloniern,  Ophibt'ern 
unb  ben  ^rofobiten  liegt  btefelbe  als  ein  einfacher  ptattrunblidjer  Korber 
über  ber  BaßS  bes  £er$enS;  bet  ben  ntet'ßen  ©aurtern  (jebod)  niefjt  bei 
allen)  iß  ße  brütfenförmig  über  bie  £rad>ea  gekannt.  Weniger  ßdjer  fdjet'nt 
mir  bie  Deutung  in  ber  ibrbnung  ber  33a tradjier.  ©t'mon  ^ält  bie  fo* 
genannte  (£arotibenbrüfe  ber  gröfdje  für  bie  ©dßlbbrüfe,  unb  audj  ©tan* 
niuS  neigt  ßd)  ^u  biefer  2lnßd)t.  3<h  ^be  in  berfetben  niemals  Prüfen* 
btafen  mahrnehmen  fönnen  unb  ^atte  ße  mit  £uf d;fe2)  nur  für  ein  2Bun* 
berne$,  baS  aber,  ba  eS  ßcß,  nach  ©t'mon,  auch  bei  ^erennibrancht'aten 
ßnbet,  nt fyt,  mie  ber  ©rßere  meint,  aus  ber  Snoofution  beS  (£apiltargefäß* 
fpftemS  beS  erßen  ^iemenbogenS  heroorgegangen  fein  fann. 

E.  gifd;e.  ©etbß  bei  ben  giften  ßhet'nt  jtemlt<h  allgemein  eine 
©dßtbbrüfe  oon  bemfelben  Bau,  mie  bei  ben  übrigen  3Bt'rbelthieren,  oor^u* 
fommen.  Bet  ben  5)3  la gioftomen  iß  biefe  ©rufe  fdjon  feit  ©tenonis, 
memt  auch  nicht  als  ©cht'lbbrüfe ,  befannt  unb  liegt  im’  StljetlungSttunM  beS 
Sh'emenarterienßammeS ,  an  biefern  burch  Btnbegemebe  befeßt'gt,  hinter  bem 
Unterüefer  unb  bebeeft  oom  M.  geniohyoideus.  ©t'e  iß  runblt'ch  ober  ooal, 
abgeplattet,  getbröf^lid)  unb  beßeljt  aus  lauter  gelblichen,  gallertartig  bitrdj* 
ßheütenben  Süppchen  ober  Körnern  oon  % —  1"'  im  ©urchmeßer,  meldie 
burch  ein  tocfereS  Jabengemebe  lofe  jufammenge^alten  merben.  3**  einem 
jeben  biefer  Säppd;ett  ßeft  man  innerhalb  einer  §>üde  oon  33tnbegetoebe 
reiche  runblic^e  ©rüfenblafen  oon  0,146  —  0,192mm,  bereit  ßructurtofe  9)?etn* 
brau  innen  mit  einer  feljr  bitten  Sage  förniger  Herne,  fettener  Bellen,  belegt 
iß,  toetdje  eine  centrate,  bäußg  coßoibä^nlt^e  5D?aßen  ent^attenbe  §öl;te 
einfc^lt'efen.  2)ie  ^treidjen  Blutgefäße  ber  ^)rüfe  fommen  nidjt  auö  ber 
^temenarterte,  an  melier  bt'efelbe  antiegt,  fonbern  aus  einem  rücflaitfenben 
^Iße  ber  erßen  ^temenoene.  Bei  ber  ^ t nt ä r e  unb  bem  ©tör  ßnb  Sage 
unb  Bau  ganj  btefelben.  ©ta nnt'us3)  fyat  biefe  £)rüfe  mit  Unrecht  als 
£f)pmuS  gebeutet;  ber  ganjeBau  entfpric^t  ooftfommen  bem  ber  ©diilbbrüfe 
ber  übrigen  Strbeltljiere,  unb  mir  merbeit  weiter  unten  feßen,  meines  £)rgan 
bei  ben  ^tagioßomen  man  als  SfipmuS  ju  betrauten  ^at.  $lud)  bei  ben 
$nod;enfifd)en  laßt  ß(|  eine  ©dßtbbrüfe  na^meifen,  menn  ße  autß  me* 
nt'ger  beuttieß  entmiefett  tß,  als  bei  ben  ^lagioßomen.  ©d)on  ©t'mon  ^at 


fR.  SOSagner  Icones  physiologicae.  9^eue  Auflage.  Sab.  IV. 

2)  Siebemann’S  unb  SreotranuS’  3ettfd)rift  für  ^bpffologie,  IV.  113.. 

3)  Sn  f.  oergl.  Unat.  ©.  88. 


beim  51  af  att  ber  gleichen  ©teße  tot'e  bet  biefen  eine  aucf)  im  53au  gan§ 
gleite  ©cpilbbrüfe  gefunben;  Ijtnftclßticp  ber  übrigen  ^noc^enftfcfye  iß  btefer 
gorfdjer  bagegen  nterftoürbiger  SBeife  in  einen  großen  3rrtt;um  »erfaßen, 
tnbem  er  bie  brüftge  97ebenfieme  für  bte  ©dßlbbrüfe  tyäft.  Soll.  SCftitller 
ßat  biefen  3rrti;nm  fdjon  gerügt1)  unb  iti)  fann  nur  $in$ufügen,  baß  in  ben 
brüßgen  9?ebenfienten  burcpauO  feine  ©pur  »on  ©rüfenblafen  ju  fe^en  iß. 
dagegen  ßnben  ßcl),  toaä  ©imon  entgangen,  tootyl  bei  ben  met'ßen  ^nocpen* 
ßfcpen  in  einer  »on  ber  bei  ben  ^ptagioßomen  nifyt  feljr  »ergebenen  Sage 
brüftge  Organe,  bie  man  al$  ©dntbbrüfe  beuten  muß.  (£$  liegen  biefelben 
unter  bem  ©tarnrn  ber  Sfremenarterie  unb  um  benfelben,  balb  näfier,  halb 
entfernter  »out  33ulbu$,  unb  bt'lben  eine  platte,  längliche,  brüftge,  röt&lidjs 
gelbe  Sttaffe  »on  »erfdßebener  ®eßatt;  bei  freuten  gifdjen  oft  erß  unter  ber 
Soupe  an  ben  23tafen  erfennbar.  @ie  hefteten  au$  lauter  gefd;toffenen,  $iem* 
lief)  leicht  tfolirbaren  ©rüfenblafen  »on  0,037  —  0,112,  ja  bistoeilen  0,20mm, 
bereu  S^^toanb  mit  einer  ©cfßßjte  btaffer  $erne  belegt  iß,  toäfjrenb  in 
ber  centralen  $öf )te  eine  frare  glüfßgf  eit  ober,  unb  bteö  namentlich  in  grb* 
ßerett  23lafen,  eine  coßoibätwlitfje  Sttaße  angefammett  iß.  3tt)tfc|eu  ben 
Olafen  oerbreiten  ßcf)  (Gefäße,  toelcpe,  toie  bei  ben  ^piagioßomen,  oon  ben 
^iemenoenen  fommen.  ©tanniuS,  ber  biefe  Organe  furj  ermähnt2), 
beutet  fte,  tote  bte  ber  ^lagioßomen,  als  ^pmuö;  eä  entfpric^t  aber  il)r 
33au  fo  »oßfomnten  bem  ber  ©dßlbbrüfe  ber  höheren  Spiere  (fomrnt  j[a  feXbft 
(£oßoib  bartn  oor),  unb  namentlich  gleichen  biefelben  fotoohl  im  33au  aU 
Sage  fo  »oßfomnten  ber  entfliehen  afe  folche  $u  beutenben  ©chilbbrüfe  ber 
^fagioßomen ,  baß  ich  nie ht  äußere,  bie  ©tanniuä’ßhe  ©eutung  für  un= 
richtig  $u  erflären. 

2.  spboftologte. 

©ie  Apparate,  'mit  welchen  man  bie  ©chilbbrüfe  in  einen  näheren  func* 
tioneßen Swf^mmen^anö  braute,  ftnb  namentlich:  1)  bie 5lthmung$*  unbinS* 
befonbere  bie  ©timmorgane,  2)  bie  ®ef<hfe<ht$organe  mtb  3)  ba$  ©e^trn. 
3u  ber  erßeren  5lnna^me  gab  toohl  ohne  3toeiffr  bie  Sage  ber  ©chilbbrüfe 
in  ber  9täfje  ber  Suftrö^re  unb  be$  $ehtfopf$  bie  erße  Serantaflung ,  unb 
man  glaubte  in  bem  £erabrüefen  berfelben  in  bte  9iähe  be$  unteren  ihhl* 
fopfS  bet  ben  Vögeln  eine  23eßätigung  berfelben  $u  ßnben,  bie  aber  burch 
bie  33erhättniffe  bei  ben  5lmphibien  unb  giften  toieber  »oßfomnten  aufgeho* 
ben  totrb.  97achbem  aße  SSerfuc^e,  eine  unmittelbare  53erbinbung  ^toif^en 
beruhte  beö^ehlfopfS  unb  ber  ©chilbbrüfe  nach$ut»etfen,  mißlungen  toaren, 
befdjränf te  man  ßch  auf  bte  5lnnahme  eines?  fpmpat^tf^en  28erhättniße3  ^toi* 
feßen  beiben  Organen,  ©aß  unter  bem  (Einfluß  angeßrengter  ^efpiration 
nt'djt  fetten  eine  oorüberge^enbe  ober  felOft  bletbenbe  5lnf$toetlung  ber©cpilb^ 
brüfe  entße^t,  f$emtntc|t  getaugnet  toerben  jtt  fbnnen;  e$  iß  auc^  einjiem» 
liß;  aßgemein  oerbreiteter  ©laube,  baß  man  bunß  ^efttgeö  S3tafen,  ©rücfen, 
©rangen,  namentlt^  bei  rücfroärtö  gebeugtem  ^opf,  ßd;  einen  ^ropf  (»33lät^ 
^alö«)  jujie^e,  unb  eö  iß  entfliehen,  baß  bt'eö  toä^renb  beö  ©eburtöaete^ 
jutoeilen  ßattßnbet.  a i g ni en  fjat  beobad;tet,  baß  bei  £unben,  bte  na^ 

ßarfem  Saufen  getöbtet  tourben,  bie  ©^tlbbrüfe  angefd;n>oßen  unb  fel>r 
btutreitß  toar.  (£ö  teuftet  aber  ein,  baß  man  au$  ber  oorüberge^enben 


')  SDtüller’ö  2frd)io>  1845.  3al)re§bertd)t  198. 

2)  L.  c.  480. 
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ober  (burch  Erfubation)  bleibenben  5lnfchwellung  einet?  fehr  gefäßreichen  Dr* 
ganö  bei  |)inberniffen  im  23enenblutlauf  nicht  auf  eine  befonbere  ^Beziehung 
beffelben  zum  2lthemproceß,  womit  man  ohnehin  gar  feinen  beßt'mmten  33e* 
griff  oerbinbet,  fließen  barf.  Die  £>uf<hf  e’ßhe  SBermuthung,  baß  ße 
ein^iemenreß  unb  inbirectec?  9tefpt'ratt’onc?organ  fei,  iß  oben  fcßon  wt'berlegt. 
Die  zweite  2lnß<ht,  baß  bie  ©chilbbrüfe  in  naher  ^Beziehung  jur^efc^Iec fytt* 
functt'on  ßehe,  wirb  ebenfalls  burch  wenig  fixere  Erfahrungen  unterßü^t* 
Die  ^Behauptungen,  baß  fte  zur  3ett  ber  Pubertät  unb  wäfjrenb  ber  9D?en* 
ßruation,  namentlich  aber,  baß  fte  nach  ber  Defloration  unb  währenb  ber 
©cpwangerfchaft  anfc^wette,  ift  $war  ßhon  alt,  wie  bie  (Sitte  be$  2llterthumS, 
ben  £alc?  ber  9teuoermählten  mit  einem  gaben  zu  meffen,  getgt,  unb  werben 
vielfach  wieberholt;  allein  wir  beft^en  barüber  bennoch  feine  nur  irgenb 
fixeren  Erfahrungen,  unb  ec?  wäre  fehr  zu  wünfchen,  baß  21er$te,  benen  ein 
großem  53eobachtungc?matert'al  zu  ©ebot  ßefjt,  biefe  grage  einmal  auc?  bem 
©ebt'ete  be$  23olft?glauben3  auf  b ac?  ber  2Öiff enfc^aft  sogen.  Die  33ecba<h* 
tungen  an  Dhieren  über  bt'efen  3ufammenhang  ftttb  leiber  ebenfalls?  fehr 
fparfam  unb  jum  Dhet'l  wtberfpre^enb;  fo  will  SBarbeleben1)  bet  einem 
Kaninchen  nach  Erßirpation  ber  ©chilbbrüfe  3unahme  beö  ©efd)lecht$triebes? 
beobachtet  haben,  währenb  er  bei  anberen  Kaninchen  unb  £unben  fet'nerlei 
SSeränberung  wahrnehmen  fonnte.  Ein  gleichet  9tefultat,  wie  baö  festere,  liefere 
ten  mehrere  Serfuche,  bie  ich  felbßanftellte,  fowt'e  bie  oon  23opp  unb  9iapp; 
ein  franjößfcher  ^Beobachter  bagegen  will,  nach  53 ar b eleb en1  c?  Angabe, 
Abnahme  be$  ©eßhlechtdtrtebec?  beobachtet  haben.  Daß  bie  befanntlich  bei 
brunftigen  £>irfchen  ßattßnbenbe  2lnfchweKung  be3  hälfet?  oon  ber  ©d;t'lb= 
brüfe  herrührt,  iß  wohl  nicht  zu  bezweifeln;  anatomifche  Unterfuchungen 
barüber  ßnb  mir  jeboch  nicht  befannt.  Eine  SlnfchweKung  ber  Drüfe  wä(> 
renb  ber  Drächtigfeit  will  23arbeleben  bei  mehreren  £ünbinnen  beobachtet 
haben.  9?a<h  ber  brüten  ber  oben  erwähnten  Slnßchten  enblid;  h at  bie  gunc* 
tion  ber  ©chilbbrüfe  eine  nähere  ^Beziehung  zum  ©ehün.  ©d;reger2)  hat, 
wie  ich  glaube,  biefe  5lnßch t  guerft  auc?gefpro<hen,  bie  fpäter,  wie  ec?  feiern t, 
namentlich  in  bem  3ufammemoorfommen  oon  $ropf  unb  $retinic?muc?  eine 
©tüize  gefunben  hat-  Er  ftnbet  ihre  53eßimmung  t'n  einer  Mäßigung  bed 
SBlutßromc?  zum  ©eht'rn,  wie  bt'ec?  anberwärtc?  burch  Sunberne^e  gef^el;e. 
Eine  ganz  ähnliche  mechanißhe  gunction  f^reibt  ihr  in  neuerer  3eü  auch 
Sttaignien  zu,  nämlich  bte,  bie  Earotiben  zu  comprtmiren,  um  fo  ben 
3ufluß  bet?  23lutc?  zum  großen  ©ehim  zu  oerringern,  zum  {feinen  (burch  bie 
Ar.  vertebrales)  zu  oermehren.  Er  fchloß  bt'ec?  auc?  bem  Umßanbe,  baß  bei 
ipunben,  bie  man  nach  ßarfern  kaufen,  wobei  bac?  (motorifche)  Heine  ©ehirn 
befonbere?  mit  53lut  oerforgt  werben  mußte,  töbtete,  bt'e  ©chilbbrüfe  ßch  ßetö 
fehr  angefchwoKen  zeigte.  ©t'rnon  bagegen  ßhret'bt  ihr  bie  gunction  einer 
Ableitung  bec?  23Iutc?  oom  ©eht'rn  auf  chemt'fch em,  mehr  inbtrectem  2Öege  zu. 
Ec?  fotf,  nachihut,  in  berfelben  eine  ©ecretton  ßattßnben  zur3et't  ber  Ünthä^ 
tigfeit  beö  ©eht'rn^  unb  auö  bem  zu  biefer  3^tt  im  ©ehirn  nicht  oerwenb^ 
baren  53lute.  Dtefec?  ©ecret  fammle  an  unb  fomme  bem  ©eht'rn  wäh= 
renb  beßen  Dhätigfeit  zu  ©ute.  3n  23ezug  auf  bte  ^ppothefe  oon  9ttat'g- 
nten  iß  fchon  oben  erwähnt,  baß  aue?  einem  Hnßhwetten  ber  ©d;t'lbbrüfe 
bei  angeßrengter  ^tefpiration  burchauc?  fein  ©d;luß  auf  irgenb  eine  gunction 


x)  Comptes  rendus,  1844.  T.  XVIII. 

2)  Fragnienta  anat.  ct  physiol.  Fase.  I.  Lips.  1791.  de  gland.  thyreoid.  ofr 
liypoth. 

^anfioöttftt'ucC)  ber  ^fytyfiologu.  $b.  IV. 
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berfelt>ett  gezogen  werben  fann.  3cß  faß  fo  wenig  alb  33  ar  beleben  naeß 
(£rßirpation  ber  ©cßilbbrüfe  Blutanbrang  nad;  bem  topfe  entfielen.  2Öab 
bte  ©inton’fd;e  2lnßd;t  anbetrifft,  fo  ßabe  t(ß  feßon  an  einem  anberen  Orte1) 
barauf  aufmerffam  gemad;t,  baß  oon  einem  ©ecret,  welcßeb  oon  ben  Benen 
ober  Spmpßgefäßen  aufgenommen  wirb,  febenfattö  alfo  erß  auf  langen  Um«* 
wegen  jum  @eßirn  gelangt,  nad;bem  eb  ftd;  mit  ber  ganzen  Blutmaffe  oer* 
rnifeßt  ßat,  nid;t  an^uneßmen  iß,  baß  eb  bem  ©eßirn  meßr  alb  anberen  Or* 
ganen  biene,  abgefeßen  baoon,  baß  wir  unb  oon  feiner  Beßtmtnung  im  @e* 
ßirn  feinen  Begriff  rnaeßen  fönnen.  ©b  geßt  aub  2ldem  ßeroor,  baß  ßcß 
bureßaub  feine  näßere  functionefte  Begießung  $wtf<ßen  ber  ©rßilobrüfe  unb 
einem  ber  genannten  Apparate  mit  ©t'ißerßeit  natßweifen  laßt.  Nur  in 
Be$ug  auf  bie  ©efcßlecßtborgane  laßt  ftd^  ein  gewtffeb  fpmpatßißßeb  23er«* 
ßältntß  nid;t  abfolut  abläugnen,  weltßeb  aber  woßl  fein  anbereb  nnb  ebenfo 
bunfel  ift,  alb  bab  beb  Nacßenb  unb  teßlfopfb  ju  ben  genannten  Organen. 
Oie  gunction  ber  ©cßilbbrüfe  iß  bie  Nbfonbermtg  einer  glüfftgfeit  aub  bem 
Blute  in  eigentßümlicße  Orüfenblafen,  aub  welchen  oßne  3weifri  biefelbe 
wieber  in  bab  Blut  §urüdgelangt.  ©b  fann  baßer  berNu^en  biefeb  Organb 
woßl  nur  ein  aflgemeiner  für  bie  gan^e  Blutmaße  fein,  wab  aueß  feßon  aub 
ber  großen  Blutmenge,  welcße  biefeb  Organ  burcßßrömt,  waßrfcßetnltcß  wirb. 
SÖelcßeb  biefer  Nutzen  fei,  bie  Beantwortung  biefer  grage  fotl  naeß  Betracß* 
tung  ber  übrigen  Bfutbrüfen  oerfueßt  werben. 


II.  Oßpmubbrüfe. 

(£üte  Oßpmub  würbe  bib  oor  turjern  allgemein  alb  nur  bem  Nüenfcßen 
unb  ben  ©äugetßieren  jufommenb  betraeßtet.  ©b  iß  befonberb  ©imon’b 
Berbienß,  beren  Borfommen  bei  Bögeln  unb  Slmpßibten  naeßgewiefen  ju 
ßaben.  Oaß  ße  aueß  in  ber  klaffe  bergtfeße  nießt  ganj  feßlt,  werbe  t'cß  im 
golgenben  geigen.  3mmer  ßeßt  biefelbe  in  naßem  Sageoerßältniß  31t  ben 
2ltßmungborganen,  unb  eb  würbe  aitb  biefem  ®runbe  aueß  immer  eine  func* 
tionede  Begießung  jwtfcßen  beiben  Organen  angenommen  unb  bie  Oßpmub 
alb  Neöenbrufe  beb  Nefpirationbapparatb  befeßrieüen. 


1.  2fnatomte. 

A.  NJenfcß  unb  ©äugetßiere.  Oie  £ßpmub  beb  SNenfcßcn  beft^t 
alb  £ülle  eine  feßr  gefäßreiche  £aut,  bie  aub  Binbegewebe  unb  elaßifcßen 
gafern  beßeßt,  unb  in  welißer  ßcß  aud)  einzelne  Neroen,  beren  gafern  ben 
Glßarafter  ber  bünnen  organifeßen  ßaben,  naeßweifen  laffen.  Oie fe  ipütte 
umgiebt  bie  Orüfe  nur  loder  unb  laßt  ßcß  leußt  ablofcn.  Oie©ubßan$  ber 
Oßprnub  iß  weißgrau,  weieß,  unb  eb  laßt  ßcß  aub  berfelben  $ur  3rit  ber 
Blütße  beb  Organb  beim  ©infeßneiben  eine  wetßlid;e,  trübe,  fiebrige,  bureß 
©äuren  unb  ipi$e  gertnnenbe  glüfßgfeit  aubbrüden,  weld;e  nebß  Bltttför* 
pereßen  bie  unten  gu  befeßreibenben  Beßanbtßeile  beb  Orüfeninßaltb  jeigt. 
Oer  Bau  ber  Orüfe  im  3ußanbe  ißrer  ooßfommenen  2lubbilbung  iß  fol* 
genber.  ©ie  befteßt  aub  ^aßireitßen,  größeren  unb  fleineren,  burd;  Binbe* 
gewebe  unb  ©efaße  oerbunbenen  Sappen.  Orennt  man  biefe  forgfältig  oon 


*)  Sn  m.  ©cßrtft  über  bie  Nebennieren. 
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einanber,  tnbem  man  namentlich  bie  ©efäße  t>itrd>fct>netbet r  fo  läßt  ftdj  am 
Grnbe  /cbe  Sthpwubhälfte  $u  einem  langen,  banbartt'gen,  jlellenwetfe  fnott'g 
angefch  wollenen  Körper  entwickeln,  an  bem  man  einen  centralen  23erbtnbungb* 
tfjeil  unb  an  btefern  rtngbherum  anhängenbe  Säppdett  unterfd;ciben  fann. 

l  tiefer  lange  Körper  ift  in  einer  Slrt  (Spiraltour  p* 

<Sd)ematifd)e  ©arftellung  fammengelegt,  unb  baburd)  ftnb  bt'e  Sappen  bic^t 
beb  SSaueb  ber  ntenfcbl.  auf  einanber  gebrdngt  unb  in  biefer  Sage  burd; 

Sötnbegewebe  unb  ©efäße  berbunben  unb  bon  ber 
gemeinfamen  £>ül(e  umgeben,  woburch  ebenbiefitrje 
unb  mehr  runblid;e  ©eftalt  bed  £)rganö  bebingt  tft, 
wie  ich  in  bet'ßehenber  Qbeatieidmmig  zu  beranfchau= 
licken  gefugt  habe.  geber  Sappen  befielt  au3  nteh- 
reren  fonift^en,  nad)  außen  breiten  unb  mit  bem 
fchmalen  (£nbe  am  centralen  £hfÜe  feftft^enbenSäpp* 
d;en,  welche  in  golge  biefer  Anorbnung,  bie  eine 
ßärfere  wecßfelfeitige  Abplattung  ber  breiten  S3aftö 
bebingt,  auf  ber  £)berfläd)e  beo  £)rgan3  polpgonale, 
bon  ©efäßen  umgeöenbe  gelber  barfMen.  gebeS 
Sdppc^en  befielt  au3  gruppenweife  bereinigten,  fef* 
ftlen,  ^o^len  £albfugeln  (Leeren,  Acini)  bon  itn* 
gefa^r  %  —  3/4"' ,  beren  £öl;lung  burd;  eine  weite 
IDeffnung  mit  ber  allen  Leeren  genteinfd)aftlid)en  £>öhle  eineö  Säppchend  ju* 
fammenhängt.  £)aß  biefeSeeren  nicht  gefd;loffene  23läß<hen  finb,  wie  23erre3 
unb  £>ifd;off  annehmen,  babon  fattn  man  ftd;  fowoßl  burd)  Unterfud;ung  ber 
entwickelten  £)rüfe,  alb  burch  bab  ©tubiurn  ber  (£ntwicfelung$gefchichte  auf 
bab  (£ntfchiebenße  überzeugen.  2)ie  £öhle  eines  jeben  Sappc^enb  hangt 
mit  einer  centralen,  burch  bie  ganze  Sänge  einer  ©rufentyälfte  berlaufenben 
Höhlung  zufammen.  Dt’efe  centrale  ipöhle  ift,  weil  bieSBanbungen  berfelben 
meift  ziemlich  genau  auf  einanber  liegen,  nid;t  fogleid)  ftd>tbar  unb  baljer 
bon  fielen  (u.  a.  bon  ^>augftebt  unb  Sifd;off)  geläugnct;  man  lann 
ftch  aber  burch  Aufblafen  ober  gnfectton  bon  glüfftgf eiten ,  wie  namentlich 
A.  (£ooper  bargethan,  bon  ihrer  Anwefenheit  überzeugen,  unb  noch  entfdue* 
teuer  wirb  bab  £>afein  berfelben  burd)  bie  (Jntmidtlungbgefchidjte  bewt'efen. 
SBibweilen,  wenn  fte  ettoab  mehr  alb  gewöhnlich  glüffigfeit  enthält,  iß  fte 
fd;on  ohne  alle  §ülfbmittel  fenntlid;.  2)ie  £hpmuö  fann,  wie  aub  bem 
©efagten  erteilt ,  einer  actnöfen  £>rüfe  berglt'd;en  werben,  weld;e  ßatt  eincb 
Anbführungbgangeb  eine  gefd;loffene  centrale  §öhle  beftjt.  2)ie  ÜÖanbungcn 
ber  Acini,  unb  fomit  ber  Säppd;en  unb  Sappen,  befielen  aub  einer  feinen, 
ßructurlofen  £)rüfenmentbran,  welche  außen  bon  einem  feinen  33lutgefäßne$ 
umfponnen  unb  bom  23t’nbcgewebe  umhüllt  ift.  gunerhalb  biefer  prüfen» 
ntembran  beftnbet  ftch  ber  2)rüfeninhalt,  ber,  aubgebrüdt,  eine  btdliche, 
trübe,  weißlidje  glüfpgfeit  barjledt.  2)te  Acini  ftnb  bon  biefem  gnhalt 

ganz  aubgefüüt,  wä|renb  berfelbe  in  ben  größeren  £)ot;Iräumen,  wie  eb 
fcheint,  nur  bie  SBänbe  belegt.  X)ie  mifroffopif^en  S3eftanbtheile  biefeb 
^)rüfeninhaltb  ftnb,  nebft  einem  eiweißreichen  ^labma,  weldjeb  feine  gett^ 
lörn^en  unb  in  ®alt’  löbliche  ^örn^en  enthält:  1)  Sberne  bon  0,003  — 
0,006mm  (feiten  btb  0,010mm)  bon  fd;eibenförmig=platter  ©eftalt,  förnig  burd; 
etngefprengte,  halb  bunller,  halb  l;eder  erf^et'nenbe  Körner,  xtnloöltcß  in 
(Sfftgfäure.  ^eim  ^mörpo  ftnb  bie  met'ften  bläbd;enartt’g,  blaß,  mit  einem 
S^ucleolub  berfehen.  2)  3rden.  ^aih  ©imon  finben  ftd;  folche  |loß  jÜt 
3eit  ber  gnbolution  ber  ^h^mub;  tch  \aki,  mit  wenigen  Anbnahjif%#nmi^ 
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unb  tu  m'c^t  unbeträchtttd;er  2tnzat;I  fotooht  bei  97eugebornen,  atS  bet  fiiti* 
bern  tu  ben  erftett  Lebensjahren  unb  beim  Ktnbrpo  3eften  gefunbcn.  Oie- 
[eiben  ftnb  oerfchteben,  bie  einen  ftet'n,  ben  Lpmphförperchen  ähnlich/  tnit 
ben  $ern  ziemlich  eng  umfchlt'eßenber  Membran,  0,007  —  0,009mm  im 
0>ur<hmeffer  hattenb;  anbere  ftnb  größer  (oon  0,015mm),  btaß,  zart,  mit 
einem  halb  runbtichen  unb  fcharf  gezeichneten,  batb  unbcuttichen  $ern;  anbere 
ebenfo  große,  mit  ober  ohnedem,  enthalten fletne  gettförnchen;  noch  anbere 
enblich,  unb  biefe  ffnben  ftch  namentlich  nach  ber  ^periobe  ber  07etfe  beS 
Organs,  ftnb  blaffe,  ferntofe,  mtt  gett  gefüllte  23Iafen.  3)  gerner  enthält 
ber  Orüfeninhatt  z«  alten  3eiten,  oor,  toährenb  unb  nach  ber  Steife  beS 
Drganö,  in  größter  Stenge  aber  in  teuerer  ^eriobe ,  eigenthümtid;e  zetten* 
artige  ©ebtlbe,  metche  ich  bie  concentriffhen  Körper  berOhhUtitS  nennen  totd. 
SD7an  fann  unter  benfelben  einfache  unb  jufammengefe^te  gornten  untere 
fchetben-  Oie  erfferen  ftnb  runbtiche  Olafen  oon  0,017  —  0,020mm  im 
Ourchmeffcr,  n>elcf)c  eine  fehr  biefe,  concentrifch  geffreiftc  ^>«tte  haben  unb 
int  gnnern  batb  nichts  als  eine  homogene,  fettige,  fdfftternbe  Pfaffe,  halb 
baneben  noch  einen  $ern  ober  ein  förnigeS  Konglomerat  ober  zerffreute,  feine 
Körner  enthalten.  Oie  anberen  ftnb  größer  (bis  z«  0,060mm)  unb  begehen 
aus  mehreren  ber  genannten  S3Iafen,  bie  oon  einer  gemeinfamen,  ebenfalls 
concentrifch  geffreiften  £)üde  umgeben  unb  zu  einem  (Ganzen  oerbunben  ftnb. 
Ourch  Slmoenbung  oon  Orucf  unb  3ufa$  oon  2lntmoniaf  taffen  ftch  biefelben 
in  einzelne,  platte,  gefaltete,  zarte  3eden  mit  blaffen  fernen  zerlegen,  toet^e 
nebff  freien  fernen,  gettförnchen  je.  in  ber  gemeinfamen  £ude  tagen.  2tuS 
btefen  Olafen,  fotoie  aus  ben  einfachen,  ffeht  man  bei  2lntoenbung  oon  $ati 
ober  2tmmoniaf  nicht  fetten  ölige  Oropfen  austreten,  unb  bismeiten  brechen 
bie  £üden  in  ffarre,  hatbmonbförmige,  fd;erbenähntiche  Stüde  auSeinanber. 
Ks  fchet'nen  biefe  Körper  ibentt'fd)  zu  fei«  mit  benen,  toetche  £enle  *■)  als 
^affatt’fche  concentrif^e^örper^en  beS  S3tutS  bezeichnet  Stehntiche  bitbet 
auch  Valentin* 2)  aus  bem  Unterhautzedgemebe  ber  gußfohte  eines  fünf= 
monatlichen  Kmbrpo  ab.  £BaS  bie  23itbungSmeife  bt’efer  Körper  betrifft,  fo 
iff  moht  nicht  zu  bezweifeln,  baß  jte  aus  Orüfenzeden  burch  gettmetamerphofe 
beS  Inhalts  biefer  entffehen  unb  ftch  ettg  au  bie  unter  2.  betriebenen  gor* 
men  anfehtießen.  Oiefe  Ummanbtung  erfolgt  batb  in  einzelnen,  batb  in 
gruppentoeife  zufammengehäuften  3eden ,  um  welche  ftch  fecunbär  eine  9J?em* 
brau  bittet,  unb  baburd)  entffehen  bie  beibertet  gönnen.  Oie  concentrt'ffhe 
(Streifung  iff  wotff  nicht  bloß,  wie  $ente  oermuthet,  ein  burd;  eigenthüm* 
liehe  33rechungSoerhättnif[e  beS  gettS  (tote  z*  23.  bei  ben  hoppelten  Kontouren 
beS  97eroenmarfS)  bebingteS  optt’fcheS  Phänomen,  fonbern,  was  namentlich 
bie  btdtoanbigen,  ffreiftgen  3edenfragmente  zu  betoeifen  fchet'nen,  tot’rftich  ber 
StuSbrud  etneS  tamettöfen  33aueS3).  Otefer  Orüfeninhatt  belegt  nun,  w,te 
oben  bemerft,  bte  3nnenwanb  ber  centraten  $öhte  unb  ihrer  2tuSffütpungen. 
21.  Ko op er  nahm  an,  eine  Schleimhaut  befteibe  bie  3nnenwanb  ber  £öhle 
unb  ihrer  2tuSffütpungen,  unb  baS  2tnfehcn  biefer  gnnenffä^e  iff  aderbingS 
bem  einer  Sdffetmhauf  nid;t  ganz  unähnlich;  attein  auch  nur  baS  2tnfehen, 
benn  anbere  33effanbthet'le  als  bie  befd;riebenen  beS  OrüfeninhattS  ffnbet  man 
m'rgenbS,  unb  eine  anbere  sD7embran ,  atS  bie  oben  betriebene  Orüfenmem* 
bran,  iff  nicht  oorhanben.  Oie  zahlreichen  feinen  33tutgefäße,  bie  man  nach 


*)  Stationelte  Pathologie.  II.  149.  —  3eitfdf)rift  für  rat.  SD ?eb.  VIII. 

2)  Oie feö  v^anbtoPrterbud),  I.  Sab.  I.  $ig.  4.  b.  c.  d.  e.  g.  (Beite  643. 

3)  2lbbtlbungen  ber  betriebenen  gormelemente  f.  in  Iconcs  physiol.  2te  2tufl. 


Eröffnung  bei*  (Sentratpöple  an  beit  Sdnben  berfelben  —  tu  ber  »ermeintli* 
cpen  ©cpleimpaut  — -  »erlaufen  fiept,  liegen  nicpi  innerhalb,  fönbern  aufjer* 
palb  ber  Drüfenmembran  unb  umgeben  bie  33aft^  ber  l^appc^en  unb  2lcint. 
Der  b>ier  gefcpitberte  Sau  ber  Dpprnub  lann  auf  boppettem  ^e3e  Zur  ^lu* 
fcpauung  gebraut  merben,  einmal  au  ber  aubgebitbeteu  ©rüfe  burcp  3n* 
jection  »on  ber  centralen  ipbpte  aub,  ein  2ßeg,  beit  21.  Looper  auf  mbg* 
licpft  erfolgreiche  SBeife  betreten  pat,  unb  bann  burd;  bab  ©tubium  ber 
©ntmidetung.  Die  le|tere  SDtet^obe  pat  ©imon  gerua^lt  unb  fie  ift  aU 
lein  im  ©taube,  unb  ein  ganz  »oßftanbigeb  Silb  beb  Saueb  ju  geben. 

Die  S3lutg efä^e,  melcpe  »on  »erfcpiebenen  fünften  (A.  thjreoid. 
inf.,  A.  mam.  int.)  an  bie  Dpprnub  gelangen,  »erbreiten  fiep,  nacpbem  fie 
bie  £>üße  mit  zahlreichen  3tnetgen  »erfepen  pabett,  zmifchen  beit  Sap* 
pen  unb  Läppchen  unb  tragen  zur  Serbinbung  berfelben  bei,  fo  baß  man, 
menn  man  bie  Drüfe  entmidetn  miß,  biefelben  »orher  burchfc^neiben  muß. 
©d;liefsticp  bilben  fie  ein  auferft  bicpteb  sJtepmerf  auf  ber  äußeren  gleiche 
ber  Drüfenmembran,  meld;eb  jeben  2lcinttb  mit  einem  fehr  engmafepigett 
©efteept  itmgiebt.  Stach  Serres  meffen  bie  ©efdßcpen  VW"/  bie  Sta* 
fchen  VW''-  Die  Senen  ntünben  namentlich  in  bie  Vena  ionominata  ]  aber 
auch  in  bie  Vv.  mamm.  int.  unb  thjreoid.  inf.  Die  Spntppgefdße 
ftnb  befonberb  leicht  an  ber  Dppntub  beb  halbes  unb  ber  3iege  barguftel^ 
len.  2t uf  ber  ^tüdenftdepe  berfelben,,  liegen  zupfreiepe  Spntppbrüfen  unb 
»on  biefert  lauft  feberfeitb  auf  bem  fogenamtten  -Sporn  ber  Drüfe  ein  ftar* 
feb,  felbft  mit  SSacpb  leid;t  iitjicirbareb  Spmppgefdß  herab,  bab  fiel)  an 
ber  Serbinbungbfteße  ber  Vena  jugul.  unb  cava  sup.  einmünbet  A).  Den 
Inhalt  biefer  Spmppgefdße  fanb  ich  »on  bem  attberer  ©angabern  burchaub 
nicht  »erfchieben.  Heroen.  3n  bem  bie  Drüfenmembran  umgebenben  Sin* 
begemebe  unb  in  ber3eßpaut  pdbe  *<h  einzelne,  j[ebo<f)  nicht  zahlreiche,  büttne 
9ter»enfafern  angetroffen.  Son  feinen  D^amiftcationen  unb  ®efted;ten  fprn* 
patpifeper  Heroen  ztoifepen  ber  Drüfenfubftanz,  mie  fie  SJ5 a pp enh eim  be* 
fepreibt,  fonnte  ich  nichts  mahrnehmen,  unb  »ermuthe  mit  ©imon,  er  £>abe 
elaftifdjeb  ©emebe  bafür  genommen.  Die  Duelle  ber  Heroen  für  bie  Dpp* 
rnub  ift  namentlich  bab  ben  ttrfprung  ber  A.  subclavia  mngebenbe  fpmpatpi* 
ftpe  ©eflecpt,  metepeb  befottberb  aub  bem  mittleren  unb  unteren  -Spalbgangltoit 
entfteht  unb  mehreren  bie  A.  mammaria  int.  unb  ihre  2lefte  (Aa.  thjmicae  etc.) 
begleitende  3tr>e£ge  abgiebt.  Unbeftanbt'ge  3^eige  fornmen  auch  aub  bem 
N.  vagus,  phrenicus,  glossopharjngeus;  eb  ift  jeboep  nicht  außer  2lcpt  ZU 
taffen,  baß  bibmeiten  2lefte  biefer  Heroen  zum  Plexus  cardiacus  nur  burcp  bie 
Drüfe,  b.  h-  Z^ifdjeu  bereu  Sappen  pinburepgepen,  mie  bieb  »on  21.  Sooper 
unb  ©imon  gefepen  mürbe. 

Die  gegebene  Sefcpreibung  ber  Dppntub  gilt  »orzugbmeife  für  bie  beb 
Stenfcpen;  bei  ben  ©dugetpieren  ift  ber  Sau  in  alten  mefentlicpeu  ^3unf* 
ten  berfetbe  unb  bie  Unterfcpiebe  betreffen  ntepr  nur  bie  $orm  unb  Sage;  fo 
ift  Z-  S.  bet  ben  ^aubtpieren  bloß  ein  Srufttpeil  »orpanben ,  mdprenb  bei 
ben  SBieberfduern  ftep  ein  fepr  entmidelter,  btb  an  ben  Unterfieferminfel  rei* 
epenber  §albtpeil  ftnbet.  ^pppftologifcp  mistiger  ftnb  bte  Serfcptebenpeiten 
in  Sezug  auf  bie  3eit  ber  3n»otution  ber  Drüfe;  »on  btefen  foß  meiter  un* 
ten  bie  Siebe  fein. 

(Vhemifcpe  S efepaf fen p eit  beb  Supattb.  Sor  unb  zur  3rt't  ber 
Steife  entfpriept  bte  epemifepe  3ufammenfe£ung  beffetben  berjenigen  eineb 


*)  A.  Co oper,  1.  i.  c.  Tab.  II.  F.  16. 
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fehr  concentrirten  23butpba3nta,  nur  fc fbt  bie  flüfftge  gtbrtne.  ©inton  gt'ebi 
oon  ber  ©rufe  (tut  ©att^en)  eine#  brei  Monate  alten  halbes  fobgenbe  33e=* 
panbtheibe  an: 


Sßaffev  . . 77,20 

Stbrtn,  Seim  (wobt  Oon  ben  pulten)  unb  ©buten  bon  $ett . 12,72 

$rotetnöerbtnbungen  jwtpben  SUbumin  unb  (Safei'n . 4,13 

SBajferertract  . . 3,80 

©atje,  befonberö  pbo$pborfaure$  Patron,  jtatf . 2,15 


100,000 

•t^ach  ber  ^eriobe  ber  Steife  überwiegt  mehr  unb  mehr  ber  Jettgehabt. 

(i ntwicf elung  unb  3uo otutio n  b er  ©h^utud.  1)  3 c tt t> er ** 
häbtniffe.  ©ie  ©hpuut3  tp  ein  ©rgan,  beffen  ©hätigfeit  auf  eine  oer* 
häbtnifmäfig  furje  Bebauer  befefränft  tft,  bieö  geigt  fchon  eine  einfache 
feergbeichung  ber  ©hprnuS  beS  Kittbeö  mit  ber  eines  (ürrwachfenen.  tft 
nun  aber  oon  ber  gröften  2ßichtig!eit,  genau  $u  wiffen,  $u  meiner  Bett  bie 
©hprnuS  tftre  »olbfomntene  (ürntwiefetung  erreicht  unb  warnt  fte  beginnt,  pd) 
guruefgubitben ;  eö  wirb  bamit  bie  Jrage  beantwortet,  wetcheS  bie  eigentliche 
Beit  ihrer  ©hätigfeit  fei,  ba  ja  petö  bie  2luSbibbung  eines  Organe  in  ge* 
rabern  SBerhättnip  $u  beffen  ©hätigfeit  peb;t.  S3eint  menfd;bid)en  ©mbrspo 
feft  a  u  g  ft  e  b  t  ben  Beitpunft  beS  erpen  GErfcheinenS  berfetben  in  Jorrn 
%mi  Heiner,  bänglicher,  auf  bem  ^ericarbiunt  gebagerter  Waffen  in  bie  neunte 
bis  jehnte  2Bod;e.  ©ieS  gibt  atberbingS  für  baS  bem  bbofen  2tuge  Sichtbar* 
werben;  mit  bem  $?ifroffop  ift  bie  erfte  2bnbage  fchon  oieb  früher  wahren* 
neunten.  Sie  wäd?p  nun  fortwährend  erreicht  im  feisten  502onat  bie  Sdpt b* 
brufe  unb  enthätt  im  pebenten  ftpon  ben  oben  betriebenen  ^äpen  wetfbid;en 
Saft,  fte  erreicht  aber  ihre  hoffte  (©ttwiefebung  nicht  mit  bem  @nbe  beS  Gern* 
brpobebenS,  fonbern  fte  wäcpft  auch  nad;  ber  ©eburt  noch  bängere 
Beit  fort,  ©iefer  Sa£,  ben  fchon  ipewfon1)  auSgefprod;en,  ift  narnent* 
lieh  burch  bie  ttnterfuchungen  oon  £>augftebt  auf  baS  GEmtfchiebeupe  feftge* 
pebbt,  unb  §war  fowoht  für  ben  9fteitfd)en  abS  für  eine  2bn$ahb  oon  Säuge* 
tpieren  (Schwein,  Otinb,  Schaf,  £)unb,  Ka£e,  Kaninchen).  SÖett  fchwieriger, 
wenn  nicht  unmbgtid;,  ift  cS  aber,  genau  ben  Beitpunft  fepjupeflen,  ju  web* 
ehern  bie  ©rüfe  ihre  hbchfte  Gfntwicfebung  erreicht  hat  unb  wann  fte  beginnt 
fiep  gurüc^gubibben.  GEinntab  ftnben  ohne  B^eifeb  hierin  japbreiche  inbioi* 
buelte  SSerfchiebenheiten  ftatt.  35ebenfen  wir,  wie  oerfefueben  ber  Buftanb 
ber  Ernährung  unb  beS  SÖachSthumS  unb  bamit  wohb  auch  abte  übrigen  £e* 
benStpätigfeiten  bei  oerfepiebenen  Kinbern  ftnb,  fo  wirb  es  uns  nicht  auffab* 
ben,  auch  tu  33e$ug  auf  bie  ©röfe  ber  ©ppmuS  fehr  bebeutenbe  SSerfcpieben* 
heiten  ju  ftnben.  Simon  nimmt  abS  bittet  au $  mehreren  Unterfuchungen 
für  ein  ^funb  Körpergewicht  be^  sdbeugebornen  22  ©ran  ©h^tuuö  an.  ^ei 
geringem  Körpergewicht,  bet  fchtecht  genährten  Kinbern  ift  nun  nicht  nur  ab* 
folut,  fonbern  auch  eebatio  weniger  ©höutuö  oorhanben,  unb  umgefehrt;  fo 
g.  IS.  waren  bei  einem  9  ^Pfunb  fefweren  D^eugebornen  240  ©r.  ©höutuö 
patt  198;  bet  einem  5  ^3funb  fefweren  nur  84  ftatt  110.  (£$  pnbet  abfo 

ein  (Jinfbuf  ber  inbioibuebten  ^onftitution  auf  bie  ^ntwidebung  ber  ©h^utuö 
patt;  biefer  (£tnpufi  wirb  aber  baburd;  fehr  fchuoer  ^u  ermeffen,  baf  anbere 
wichtige  jactoren  nicht  baoon  getrennt  werben  fönnen.  ©er  Bupanb  ber 
©hpmu^,  ber  ©rab  ihrer  güttung  unb  fomit  baö  ©ewicht,  bie  d;emifche  33e* 
fchaffenfeit  beg  Sttfabteb  bbeiben  ftch  nämbid;  ohne  Bwet’feb  auch  im  oobbtom* 


l)  Experimental  inquiries,  III,  86. 
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men  gefunben  3nßanbe  ntc^t  gleich,  fonbern  änbern  ßcß  oielfacß  in  einer 
nocß  me  gefannten  2Betfe  je  n a<h  gemiffen  pßpfiologifcßen  3nftänben  beS 
Körpers,  ber  Nahrungsaufnahme  :c.,  oieileicßt  in  litten  3tntfchenräumen, 
unb  eS  fann  baher  ber  bem  £obe  unmittelbar  oorangeßenbe  3ußanb  eine 
nicht  unbebeutenbe  Berfcßiebenheit  in  E3röße  unb  Befcßaffenheit  ber  SthßwoS 
bebingen,  bie  mit  in  Anfcßlag  gebracht  merben  muß,  trenn  ein  Urt^eil  über 
bie  normale  Oauer  ber  &hüntuS  möglich  fein  f0#*  tt>tffcn  mir  aus  nteh* 
reren  Erfahrungen,  baß  Körperbemegung  oorübergeßenb  ober  bletbenb  ein 
©cßminbett  ber  £h9mu^  veranlaßt.  Sh  noton  9  beobachtete,  baß  bei  jun* 
gen  Öchfen ,  bie  an  ben  ^ßug  gekannt  toerben,  bie  S^ntuS  t>tel  früher 
fcßminbet  als  bei  anberen,  baß  fte  fogar  im  erften  Salme  fcßminbet,  mährenb 
fte  fonft  bis  ins  fünfte  ßcß  erhalt,  Ehtllioer *  2)  giebt  an,  baß  in  überge* 
triebenen  Kammern  bie  ^h9^u^  halb  bebeutenb  einfcßrumöfe  unb  faft  ganj 
ohne  gtüffigleit  fei,  baß  fte  aber  eben  fo  fcßnell  toieber  ftcß  fülle  bei  S^n^e 
unb  reicftlicfter  Nahrung.  Enblt'cß  bilben  franX^afte  3uftänbe  beS  Körpers 
ein  micßtigeS,  noch  faum  gemürbigteS  Moment.  Es  fcheinen  biefelben,  mie 
ich  aus  mehreren  Beobachtungen  feße,  einen  fehr  bebeutenben  Einfluß  auf  bie 
^hßntuS  auS^uüben,  ber  oiefieicßt  mehr  als  alles  Rubere  geeignet  iß,  £icßt 
auf  bie  ^unction  biefeS  Organs  §u  merfen.  ©o  mar  B.  bei  oier  an 
Pneumonie  oerßorbenen  Ambern  (oon  8  Stagen,  4  unb  6  Monaten  unb  2 
fahren)  bie  SthpmuS  *oelf,  ßßlaff,  jah,  gelb  unb  enthielt  burcßauö  nur  gett* 
förncßen,  oon  ben  Drüfenfernen  :c.  nur  noch  oeretn^elte  ©puren,  fo  baß  bie 
$tg.  2  a.  gig.  2  b.  Acini  unter  bem  Nh'frofloß  gan$  unburcß* 

2Ccint  ber  a.  eines  gefunten,  b.  ßcbtig,  fcßmarj  erfchienen,  alfo  ftatt  beS 

eines  an  ^neumonte  geworbenen  Hintes,  proteinreichen  Inhalts  faß  nur  gett.  Es 

ift  bieS  ein  3nftanb ,  in  melchem  bie  Orüfe 
(ich  fonft  erft  nach  ber  Pubertät  beftnbet. 
Es  märe  ju  münfcßen,  baß  an  Orten,  mo 
über  ein  großes  Material  biSponirt  mer* 
ben  !ann,  $.B.  in  ginbelhäufern,  biefem  E5e* 
genftanbe  Au  fmerffantf  eit  gefcßenlt  mürbe. 

AuS  bem  ©efagten  erhellt,  baß  eS  nicht 
möglich  iß,  einen  beftimmten  3eitpunft  für 
bie  ßöcßfte  Entmidelung  unb  bie  Nüdbil^ 
bttng  ber  £bpmuS  anjttgebett;  baS  Al* 
ter  iß  nur  eines  ber  Momente,  melcße 
auf  ben  E5ang  ber  Entmidelung  unb  Nüdbilbung  einen  Einßuß  auSüben, 
man  mirb  baßer  erß  bann,  menn  man  auch  bie  übrigen  gactoren  fennt,  be* 
ßimmen  fönnen,  mieoiel  auf  Rechnung  ber  naturgemäßen  AlterSinoolution 
ber  OßpntuS  lommt.  Einßmeilen  lann  mau  mit  ©irnon  als  annäßernb 
richtig  folgenben  EntmidelungSgang  aufßellen; 

1)  3n  ber  SJ3eriobe  ^unäcßft  ber  ©eburt  ift  bie  £ßntigleit  ber  ®rüfe  auf 
fallenb;  fte  mächft  unb  füllt  ftd;  mit  glüfßgfeit;  ißr  SacßSthum  übertrifft  baS 
Allgemeine  beS  Körpers  um  ein  BebeutenbeS.  2)  Oann  mächft  fte  mäßrenb 
mehrerer  Nlonate  tn  geringerem  ©rabe,  bem  allgemeinen  äßacßSthum  entfpre* 
cßenb,  bie  mettere  Bergrößerung  hört  ungefähr  im  jmciten  Saßre  nacß  ber  (Ge¬ 
burt  auf.  3)  Bon  hier  an  eine  feßr  oerfcßieben  lange  3eit  h^burcß  bleibt  ße 
ßattonatr  unb  erleibet  bann  aümältg,  bei  ^entließ  gleicßbleibenbem  Bolumen, 


*)  Bei  (Simon  am  unten  anjuf  Orte.  29,  54. 

2)  ©erber’ S  allgem.  2(nat.  engl.  Ueberf.  Appendix.  S.  98. 
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eine  Ummanklung  in  gettgemeke.  ©inton  fe$t  biefe  festere  Verankerung 
in  kaS  8te  bis  12 te  3al;r;  eS  teint  mir  aber  biefe  (Brände  oiel  $u  eng; 
kenn  t  ^ake  bei  gefunken,  plo|lick  oerftorkenen  ^erfonen  oon  15,  19  unk 
24  3tren  kie  2:^muO  nocp  ooftfomnten  im  finklicken  3nftanke,  ooll  oon 
glüffigfeit,  okne  alte  gettummanklung  keS  SnkßltS  unk  mit  ooHfontnten  er* 
kaltener  £)rüfenftructur  gefunken.  4)  32ock  ungemiffer  ift  kie  Gatter  keS 
©ckminkenS  unk  kie  ©pocke  keS  ooltigen  VerfckminkenS.  3n  kern,  fpdter 
no<k  genauer  $n  kefd;reikenkeu  3nftanke  ker  gettmetamorpkofe  knke  ick  kie 
XkpmitS  nock  im  30fien,  40ften  unk  45ften  3<*kre  okne  ®ro£eaknakme  ge* 
funken.  3tefte  kaoon  auf  kern  ^3ericarkium  finket  man  kei  forgfälttger  Un* 
terfu^ung  nock  oiel  fpäter,  unk  au<k  Traufe  giekt  an,  kaf  er  kismeilen 
bis  jum  50ften  3tre  unk  fpdter  eine  ^k^ntnO  gefunken  knke.  2luf  kie 
fogenannte  ^erfiften^  ker  £kkmuS  kei  einigen  ©äugetkieren  fomnte  t  mei* 
ter  unten  %u  fprecken;  oorerft  knken  mir  kie 

2)  ©tructuroerkäl  tniffe  kei  ker  ©ntmicMung  unk  gttoolution  $u 
betrauten.  A.  £>ie  (EntmicfelungSgefckickte  ker  £kkmu$  kefonkerS 
kitrck  kie  fernen  Unterfu  jungen  oon  ©imon,  kie  i<k  in  allen  Spauptpunften 
betätigen  fann,  aufgeflärt  morken.  a)  £)ie  frükefte  gorm,  in  melier  kerfelke 
(kei  ©tkmeine*  unk  3?inkSemkrponen)  kie  £k9mu^  keokacktete,  mar  kie  einer 
aus  einer  garten  kurckfttigen  f)aut  gekilketen  S^ökre,  kie  längs  ker  (£aroti* 
ken  lag  unk  forntge  3)?  affe  entkielt.  VSakrfckeinlt  entftekt  kiefe  9tokre  kurck 
Verteuerung  einer  3eftmtreike.  b)  21uf  kiefer  et'nf a(ken  9iökre  fproffen  nun 
goßifeln  peroor,  kie  oon  kerfelken  Spant  gekilket  fink,  kenfelken  3nkalt  kn* 
ken  unk  kurck  eine  etmaS  engere  ©teile  mit  ker  primitioen  3ü>kre  $ufammen* 
kängen  (kie  fpäteren  Säppcpen).  c)  Spaken  kiefe  gollifel  ken  Umfang  oon 
etma  3/4  einer  Singel  erreicht,  fo  fangen  fie  an,  ft  ^u  oer^meigen,  k.  k- 
kilken  fick  an  kenfelken  fecunkäre  feffile  gollifeln  (kie  2lctni)  1).  3**  ker 
reifen  &k9mu3  ift  nun^kie  primäre  9tol)re,  obgleich  fie  au<k  mit  fortgemack* 
fen  ift,  gan$  oerftedt  unter  ken  ^klreitken  StuSkncktungen  kerfelken  unk 
murke  kaker  oielfack  ükerfeken.  3kre  ^Ptle  ift  kie  oben  betriebene  een* 
trale  Spöte  ker  ker  3«knlt  ker  oben  ermäknte.  B.  3noolution. 

:Die  Zfamuß  oermankelt  fi<k  nack  ker  ^erioke  t'krer  Vlütke  unter  Stknakme 
keS  Volumens  unk  ©emtcktS  in  gelt  «Kk  Vinkegemeke.  ©ie  mirk  kakei 
aUmälig  ärmer  an  geucktigfeit,  platter,  $äk,  mell,  gelb,  kie  Lappung  (megen 
geringerer  güllung  ker  Säppcpen  unk  Steint)  keutli^er;  fie  läft  ft  leicht 
memkranartig  auSkreiten  unk  jeigt  in  einer  metfj  rötkli^en  (^runklage  (melc^e 
aus  nock  unoermankelten  gefäßreichen  £)rüfentkeilen  keftek.t)  gelbliche  fünfte 
ober  ©treifen  oon  gett,  melcke  kiefelke  kurck^ieken  unk  mekr  unk  rnekr  oer* 
krängen,  mäkrenk  juglet  nu<k  im  umgekenken  Vinkegemeke  kie  sD?enge  keS 
getteS  juntmmt.  2Beifgelke  fünften,  aus  feinlornigem  gett  unk  concem 
trifeken  Körpern  kejlekenk,  ftekt  man  oft  ton  in  ganj  fugenklicken  Drganen 
unk  keim  9^eugekornen  eingefprengt.  £)te  morpkologifcken  Vorgänge  mäk= 
renk  kiefer  gettmetamorpkofe  fink  nickt  in  alten  gälten  kie  gleiten;  kalk 
finket  man  kie  Slcini  kurckauS  nur  mit  feinen  gettlorncpen  gefüllt,  mie  j.  V. 
in  kern  oben  gig.  2b.  akgekilketen  galt;  ein  ankermal  fink  namentlick  3^ 
len  oorkanken  oon  oerfcf;iekener  $rofe,  kalk  mit,  kalk  okne  $ern,  kie  als 
3nknlt  entmeker  kiefelken  feinen  gettlorn^en  ober  aber  komogeneS  flüfftgeo 
gett  entkalten,  kaS  nickt  feiten  kei  21nmenkung  oon  21mmoniaf  in  tropfen 
auStritt.  Von  ktefen  3^Äen  ^u  ken  concentrifcken  Körpern  ftnken  ft 


l)  ©tepe  oben  gtg.  1. 
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reiche  Uebergänge,  bie  e£  flar  machen ,  baf  tiefe,  mt'e  ftpon  oben  bemerft, 
auO  Seiten,  bereit  Jnhalt  ftch  in  Jett  ummantelt,  ^eroor^e^en.  2luch  bie 
ferne  manbeln  ftch  ^anftg  in  Jett  itnt;  manche  berfelben  enthalten  zahlreiche 
Jettförnchen,  anbere  finb  felbft  ganz  in  fettartig  fc^itternbe  Körper  ttmgemam 
beit.  £>er  gewöhnliche  @ang  ijl  alfo  wohl  ber,  baf  bie  um  bie  Orüfem 
ferne  gehüteten  Seilen  ftch  mit  Jett  füllen,  bat  ftch  entweber  in  Jorrn  oon 
Hörnchen  ober  alb  flüfftger  Jn^alt  in  benfelben  anfammelt.  Oie  auf  biefe 
Seife  gehüteten  Jettzellen,  welche  man  fecunbäre  nennen  fann,  ba  fte  erft 
aub  Orüfenzellen  heroorgehen,  perfiftiren  wohl  t^eilb  alb  folche,  t^eilb  gehen 
fte  zu  ©ritnb  unb  taffen  b ab  enthaltene  Jett  aubtreten.  Oaf  aber  alle  freie 
Jettförnchen  in  gdUn  enthalten  waren,  will  ich  bamit  nicht  behaupten.  Oie 
Orüfenmembran  ift  im  Anfang  tiefer  Umwanblung  noch  9an5  beuttic^  zu  er= 
fennen,  fpäter  oerfchwt'nbet  fte,  unb  eb  finb  bann  bie  Raufen  oon  Jettblafen 
ober  Jettförnchen,  bie  übrigenb  oft  noch  lange  bie  Jorm  ber  steint  beibehal* 
ten,  unmittelbar  oom  Bütbegewebe  begräbt.  Mmältg  lagert  ft<h  in  tiefem 
teueren  auch  Jett  ab  unb  bamit  geht  felbft  bie  aufere  Jorm  ber  früheren 
Oritfe  oerloren.  Oie  Umtoanblung  in  Bt'nbegewebe  läft  ftch  namentlich  in 
einzelnen  Jaüen,  wo  fte  auf  größere  ©trecfen  ohne  JettbÜbung  auftritt,  oer* 
folgen.  Bian  fteht  bann  einzelne  Sappct>en  ttnb  2lcüti,  bie  ber  Jorm  nach 
noch  ganz  beutlich  finb,  aber  aub  länglichen  fernen  beftehen,  welche  in  eine 
ftructurlofe  ÜRaffe  eingebettet  ftnb  unb  ftch  nur  ferner  oon  einanber  ifoliren 
taffen.  ift  anzunehmen,  baf  um  bie  Oritfenferne  ein  klaftern  ftch 
ablagert,  ba6  ftch  in  ber  oon  Qenle  oermutpeten  Seife  in  Jafern  fpaltet; 
wenigftenb  fteht  man  nach  einiger  3e*fafentng  am  Banbe  hier  unb  ba  grobe 
fernhaltige  Jafern  oorftehen,  bie  wahrfcheinlich  allmälig  in  feinere  (Bütte* 
gewebe*)  Jibriüen  zerfallen. 

©3  ift  nun  hier  ber  Ort,  eine  phpftologifcp  nichtige  Jrage,  nämlich  bie 
noch  ber  ^erfiftenj  ber  Of>9mil3  bei  einzelnen  ©äitgethieren 
ZU  erörtern.  Befanntlicf)  i)ohen  mehrere  Autoren  bie  Behauptung  aufgefteüt, 
ba£  bei  einzelnen  (Säugetieren,  namentlich  aber  bei  ben  winterfchlafenben, 
bie  Z^nmö  fid)  ganze  £eben  fmümrch  erhalte,  unb  h^ben  barauf  eine 
phpftologifche  Theorie  über  ben  Bitten  ber  Oh9muö  gebaut. .  (£ö  ift  biefe 
2Inft<ht,  wie  ftch  auö  beut  Jolgenben  genauer  ergeben  wirb,  entftanben  burch 
eine  Berwechfelung  ber  Oh9mu^  wü  unteren  in  ber  Bä he  liegenben  Orga* 
neu.  Bei  mehreren  ©äugethieren,  fo  bei  ben  (Hjiropterett ,  mehreren  3n* 
fectiooren  (3gel,  B?aulmurf,  ©püzmauo),  ot'elen  lagern  (2lrctomp3,  (£ricetu3, 
Biporuo,  ber  Biaub,  bem  faninchen)  ftnbet  ftch  eine  halb  mehr,  halb  minber 
entwickelte,  halb  mehr  brüftg,  halb  mehr  fettähnlich  anbfehenbe  gelappte 
Biaffe,  welche  ftch  oom  oberen  Xi) nt  ber  Brufthöhle  an  ben  Hals,  in  bie 
^Ichfelfwhle  nnb  über  einen  Opet!  be£  Bücfenö  erftrecft.  Bubolppi1) 
nannte  biefe  Organe  »Jettbrüfen«;  Barfow  2)  be§eicf>netc  fte  mit  bem 
Barnen  ber  »Sinterfcplafbrüfe«.  Sir  wollen  bie  erftere  Benennung 
al3  bie  paffenbere  beibehalten.  Bian  fann  an  tiefen  Organen  mehrere  2lb* 
theilungen  ttnterfcheiben,  unb  jmar  einen  in  ber  Brufthöhle  neben  ber 
muS  ober  an  beren  ©teile  gelegenen  Olwtt  (portio  thoracica),  unb  z*oei  oon 
ba  aufjteigenbe  partes  cervicales,  bie  in  eine  oberflächliche  unb  tiefe  £age 
gefpalten  nach  aufwärts  Riehen  ^ttm  Unterfieferwt'nfel  unb  Hinterhaupt  unb 
nach  aufwärts  jum  Slcromion.  Oiefe  ftehen,  bttr^  Berlängerungen,  metche 


x)  ^hoftologie.  I.  244. 

‘2)  Ueber  ben  SÖSinterfcp  af. .  Breelau,  1845, 
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Stüd  ber  gettbrüfe  oom  Sgel* 


hinter  ben  Sd)lüffelbcinen  herab^tehen,  in  23erbt'nbung  mit  ber  Portio  axilla¬ 
ris,  bie  unter  bem  M.  pectoralis  maior  unb  tu  ber  2tct>fel|>ö^re  liegt;  bie 
paarige  Portio  dorsalis  ettblich,  bie  befonbersS  bei  ben  glebermäufen  fel;r  ftarl 
ift,  liegt  ^mifcpen  ben  (Schulterblättern  unb  fte^t  ebenfalls  mit  ben  fpaletl;ei* 
len  in  23erbinbung.  (2)rö^er  garbe,  äufjereö  2lnfehen  unb  23au  biefer  Or¬ 
gane  ftnb  fomohl  bet  oerfd;tebenen  gieren  al$  bet  bemfelben  ^l;icre  nad; 
Sitter  unb  3<*hre^eit  uerfcf>ieben.  3m  Sefentlt'd;en  beftel;en  biefelben  im* 

nter  au3  bt'd;t  jn  Säppd)en  unb  Sappen  ^ufant* 
mengehäuften  polygonalen  3eden  oon  circa 
0,025mm  im  Ourchmeffer,  bie r  mt'e  e3  fcheint, 
in  ein  ftructurtofe^  Stroma  eingefenft  unb 
nur  fd;mer  oon  einanber  ifolirbar  ftnb.  Oie 
einzelnen  3^den  umfpinnt  ein  bt'd;te3  sJie£ 
oon  lapidaren,  bereu  Ourchmeffer  ben  ber 
23tutförpercf)en  nicht  überftet'gt.  (3«  bciftehen* 
ber  gt'gur  ftnb  oon  *  an  bie  ©efäfe  megge* 
laffen,  um  bie  3^en  beutti(her  erscheinen  ju 
taffen.)  Oer  3d6att  biefer  3eden  ift  nad;  211* 
ter  unb  3ahre^eit  ocrfchieben  unb  baoon  hängt  eben  ba$  oerfd;iebene  Slnfe- 
hen  ber  Orüfe  ab.  3»  fttgenblic^en  Ol;ieren  unb  bei  Sinterfchläfern,  23. 
nuferen  glebermäufen,  oorübergel;enb  im  Sinter,  ift  ber  3edeninhatt  reich  an 
^3rotetnfubftan^en,  feine  in  Hali  löbliche  Hörner  enthaltend  nach  Slnmenbitng 
oon  Hali  erfennt  man  beutlich  bie  einzelnen  3bden  mit  Henten  oon  0,007mm, 
bei  älteren  01;ieren  unb  im  Sommer  ftnb  bie  3bden  mit  gettlörnchen  bic^t 
an  gefüllt,  unb  erft  nad;  Slnmenbitng  oon  2tettje  r  alb  fotd;e 
^tg.  4.  erlernten.  5D2it  ber  elfteren  23efcf>affen|>eit  fällt,  mie  fd;on  $al* 
SRanb  bergetfcj a g  i)  beobachtete,  eine  bebeutenbere  (£ntmidelung  beb  ganzen 
murfnus!  ^  Organs  sufammen.  Ub  ift  nun  namentlich  bie  23ermed)fetung 
Bellen  mit  gett  biefer  Organe  mit  ber  Ol;ymub,  moburch  in  bie  Sehre  oon  ber 
gefüllt,  teueren  oiel  3^thümltcheb  gebracht  mürbe.  Oiefelben  erftre* 
den  ftch  nämticp,  tote  mir  gefehen,  aud;  in  bie  23rufthöl;le  unb 
nehmen  nad;  ber  3nootution  biefer  bereu  Stelle  ein.  2luS  bie* 
fern  ®runbe  haben  mehrere  Anatomen  nicf>t  nur  biefe  23ruftpor* 
tion,  fonbern  auch  ade  übrigen,  bamit  ^ufammenl;ängenben 
Ol;eite  ber  gettbrüfen  für  Ot;ymub  gehalten  nnb  angenommen, 
baf  biefctbe  bei  tiefen  Spieren  ein  ganj  ttngemöl;nlicheb  23otu* 
men  erreiche.  37autentlid;  t;a^ett  r  u n  e 1 1  e *  2) ,  9D?  e  d  e  l  3) 
unb  Oiebemann  4)  biefe  23el;auptung  aufgeftedt,  unb  meit  fte 
bie  gettbrüfen  $it  feber  3^it  fanben,  angenommen,  bte  OhpmuS 
erhalte  ftch  bet  benfelben  baS  ganje  Seben  hinburcl;.  Obgleich 
nun  fd;on  gacobfon  5)  auSfprad),  baf?  OhynutS  unb  gettbrü* 
fen  ^mcierlei  Organe  feien,  fo  h<*t  hoch  ber  befte  unb  neuefie 
©chriftjteder 6)  über  baS  erftere  Organ  bie  beiben  mieber  ocrmed;felt  unb  be* 
hanptet,  bie  in  gett  umgemanbelte  grofe  Ohymub  (eben  bie  gettbrüfen)  per* 
ftftire  beim  SJiurmelti;ier  unb  aud;  bet'  ben  glebermäufen  baS  ganje  Seben 


x)  Novae  species  e  glirium  ordine.  Erlangae  1778.  p.  117,  118. 

2)  ©ilbert’ö  2lnnalen,  33anb  41.  —  SKedet’cj  2lrchtü,  I.  494. 

3)  2Cbhanblung  aus  ber  menfefg.  n.  oergl  Anatomie.  f>alle  1806.  —  2Crd)to,  I.  494. 

4)  SK e cf el’ §  2lrd)tü,  1.  c. 

5)  SKecfel’S  2Crdgo,  III.  151. 

ß)  Simon,  1.  i.  c.  S.  41,  47. 
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ßinbutcß  unb  es  bitbet  bteö  eine  ber  bebeutenberen  «Stufen  für  beffeit  Oßeorte 
über  ben  Nuigen  ber  Oß^muS.  (£ine  forgfättige  23erfotgung  ber  (Entmt'cfe* 
Imtg  geigt,  baß  bie  J^ettbrüfen  burcßauS  ni<ßtS  mit  ber  OßtjmuS  gemein  ha* 
ben.  23ei  alten  ben  genannten  Oßieren  ftnbet  man  in  ber  3ugenb  eine  gang 
beuttt'cße  OßßntuS  oon  gemößnticßem  23 au  unb  Volumen,  fpater  aber  fcßmüt* 
bet  fte  mie  überall,  unb  man  ftnbet  bann  an  beren  ©tette  nur  bte  Portio 
thoracica  ber  gettbrüfe.  ©o  ftnbet  g.  23.  beim  neugebornen  3get  gar  feine 
23erbinbung  ber  beiberiet  Organe  ftatt,  mäßrenb  man  bei  faft  ermacßfenett 
Öfteren  ben  Neft  ber  Oß^rnuS  gang  in  bie  gettbrüfe  eingeßüttt  ftnbet;  bei  ei* 
uem  jungen  DNurmettßier  fanb  icf  bie  elftere,  fcßon  im  inoototrten  3«ftanbe, 
ebenfalls  gang  oon  ber  Jettbrüfe  bebest.  23et  gtebermauSfäugttngen  ift  bte 
Oß^muS  feßr  entmicfett,  bei  (Ormacßfenen  ift  fte  gang  gefcßmunben  unb  beren 
©teile  oon  ber  Jettbrüfe  eingenommen.  Oie  OßtjmuS  perftftirt  affo  bei  bie* 
fen  Öfteren  nicht  nur  nicf>t ,  fonbern  fie  fcßeint  fogar  efjer  früher  atS  bei  an* 
beren  gu  fcßminben.  Oie  Angabe  ber  oben  genannten  Autoren,  baß  bte  Oßß* 
muS  bei  2Binterf<ßtäfern  im  SÖinter  anfcßmette,  begießt  ficß  ebenfalls  nur  auf 
bie  gettbrüfen,  bie,  mie  oben  bemerft,  im  SÖinter  ftcß  atterbingS  etmaS  oer* 
großem.  Sßir  haben  biefe  Organe  »Orüfen«  genannt;  läßt  ftcß  biefe  23enen* 
mtng  rechtfertigen?  3<ß  glaube,  ja;  eS  fcßtießen  ficß  biefe  Organe  in  mehr 
atS  einer  25egiehung  an  bie  23tutgefäßbrüfen  an.  (feine  Orüfenmembran  um 
bie  3eßenhaufen  ift  atterbingS  nicht  nacßgumeifen,  allein  mir  bttrfen  moßt  bie 
eingetnen  3btten  fetbft  atS  Orüfenbfafen  betrachten.  Oie  einfachften  23tafen 
ber  Nebennieren  finb  ja  ebenfalls  nur  3eßen,  unb  fo  ift  eS  moßt  auch  ßier. 
Oie  3rfien  perftftiren,  mie  namentlich  auch  bie  regelmäßige  ®efäßanorbnung 
gu  geigen  fcßeint,  unb  eS  änbert  ficß  nur  ber  3bften*  ober  Orüfeninhalt. 

B.  Oie  OßßntuS  ber  23öget,  bie  fonberbarer  Söeife  bis  tu  bte 
neuefte  3 fit  gang  überfeßen  mürbe  (fetbft  ©tannütS  in  feinem  Seßrbucß 
ermahnt  fie  noch  nicht),  liegt  jeberfet'tS  giemticß  oberflächlich  auf  beiben  ©ei* 
ten  beS  ipatfeS  an  ber  äußeren  ©eite  ber  Vena  jugularis  unb  beS  Nervus 
vagus  unb  erftrecft  ftcß  oon  ber  ©cßitbbrüfe,  auf  metcßer  fie  unten  aufliegt, 
atfo  aus  ber  23ruftßößte  na<h  aufmärtS  in  einer  bei  oerfcßiebenen  Orbnungen 
oerfcßiebenen  StitSbeßnung.  SBäßrenb  fte  bet  ben  hühnerartigen  23ögetn,  ben 
©torch,  Neißer  unb  oermnthtich  alten  ©umpfoögetn  unb  bei  ben  ©cßmimnt* 
oögetn,  etmaS  über  ber  Nh'tte  beS  Jpatfeö  aufhört,  geßt  fie  bei  ben  ©ingoö* 
getn  unb  Nauboögetn  bis  ßütter  bie  3ungenbeinßörner  unb  ben  Unterliefen 
minfet  hinauf.  23ei  manchen  23ögetn,  beuttt'cß  g.  23.  bei  j;ungen  (Orten,  jun* 
gen  gringitten,  befteßt  fie  auS  meßrerett,  5  —  6  oottfommen  oon  einattber  ge* 
trennten  Stbtßeitungen,  bei  attberen,  g. 23.  bem  fpüßncßen,  fcßeint  fte  eine  gu* 
fammenßängenbe  Nößre  gu  bitben,  bie  aber  bocß  bei  genauerer  ttnterfucßung 
mentgftenS  gmet  oon  einanber  gefonberte  Stbtßeitungen  geigt.  Oie  ®röße 
ber  OßßtnuS  ift  tote  bei  ben  ©äugetßieren  feßr  oerfcßieben  ttacß  bem  Sitter; 
fie  ift  aucß  ßier  ein  Organ,  bas  nur  ber  erften  SebenSgeit  angeßört  unb  fpä* 
ter  ficß  gurücfbitbet ;  allein  in  33egitg  auf  ben  3eitpunft  bt'efer  Surücfbitbung 
fcßeinen  gmifcßen  ben  eingetnen  Orbnungen  nicßt  unbeträchtliche  23erfcßteben* 
ßeiten  obgumalten.  Sßäßrenb  g.  23.  beim  einjährigen  unb  nocß  beim  gmet'* 
jäßrigen  ©torcß  bie  OßßmuS  feßr  groß  ift  unb  nocß  bctt  oottfommenen  23au 
ber  reifen  Oßßmuö  bcfi|t,  fcßminbet  fie  g.  23.  beim  Naben  unb  ben  Naub* 
oögetn  oiet  früher.  Oiefe  Unterfd)iebe,  bte  oßtte  3^etfeX  gu  ber  ?ebenö* 
bauer  unb  Sebenßmetfe  in  beftimmter  Begießung  fteßen,  finb  fomoßt  in  gooto* 
gtfcßer  ato  ßß^ftotogifcßer  23egießung  nicht  unmicßtig  unb  oerbienen  genauer 
erforfeßt  gu  merben.  3nr  3fit  ber  23tütße  bat  bie  Oßßmub  /ebenfalls  ein 
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beträcptlicpeS  lahmten,  fo  baß  eS  mirflid;  oermmtbern  if mie  fie 
fo  fange  unerfannt  bleiben  fomtte.  ©ie  bilbet  eine  platte,  brüftge,  getappte, 
rbtplicpmeiße,  jufammett^angenbe  ober  in  mehreren  2lbtpeilungen  verfallene 
5D?affe,  auf  beren  Oberftäcpe  fiep  ein  viertes  $efäßnef$  auSbrettet.  92acp 
ber  gnoolntt'on  Xn'Xbet  fte  eine  platte,  banbartige  sD?affe,  bie  natürlich  bet 
ff  einen  Vögeln  fabenbümt  ift,  aber  and)  ^ter,  trenn  man  einmal  bte  2$erpält* 
nt'ffe  lennt,  an  23att  nnb  Sage  leicpt  erlannt  toerbett  lann.  Oer  23au  ift  bem 
ber  ©äugetpier^OppmuS  ganv  äpnlicp;  nur  finb,  toie  eS  fcpeint,  immer  jeber* 
feits  ftatt  eines  einfachen  9?o^rs5  mehrere  längliche  ©cpläucpe  oorpanben, 
toelcpe  aber  aucp  mie  jenes  im  ganzen  Umfange  mit  breiten,  fefftlen  godi* 
fein  bef e$t  finb.  ©ie  befielen  aus  einer  ftructurlofen  Orüfenmembran,  toelcpe 
oon  einem  @efäßne£  untfponnen  unb  oon  einer  35inbegetoebepüde  umgeben 
ift.  Den  Snpalt  ber  ©cpläucpe  bilben  nebft  feinförnigem  ^laSrna  fbrnige 
Sterne  oon  0,002  —  0,005mm  unb  toent'ge  3?den.  9?acp  ber  ^3eriobe  ber 
Steife  treten  gettförncpen,  ßeUett  mit  folgen  unb  gettblafen  auf,  welche  le$* 
te re  oft  in  ftructnrlofe  grobfaferige  Waffen  (unoodfomnteneS  23inbegetoebe) 
eingebettet  finb,  toäprenb  bie  Orüfenntembran  nacp  unb  nacp  unbeutlicp  toirb, 
bis  enblid;  bie  gatt^e  Orüfe  in  einen  {nötigen ,  aus  gett,  23inbegetoebe  unb 
©efäßen  beftepenben  gaben  oertoanbelt  ift. 

C.  Reptilien.  Slud;  bei  ben  Oteptilien,  unb  vtoar  bei  alten  Orbmtn* 
gen  berfetben,  läßt  ftcp  eine  OppmuS  nacßtoeifen.  33ei  ben  ©cpilbfrbten 
liegt  fte  jeberfeitS  in  bem  SBinfel  vtoifd;en  A.  carotis  unb  subclavia,  ©ie  ift, 
toie  icp  bei  einer  in  trieft  frifcp  unterfucpten  Chelonia  caretta  erfannte,  ein 
aus  mehreren  getrennten  Wappen  beftepenbeS,  fepr  gefäßreiches,  graufcptoärv* 
ließ  pigmentirteS  Organ  oon  bemfelben  23au  unb  3npalt  toie  bei  ben  23b* 
geht.  23ei  ben  ©cßlangen  ift  bie  Sage  ganj  ähnlich ;  bie  OßprnuS  liegt 
jeberfeitS  über  bem  iper^en  an  ber  Carotis  an  unb  befteßt  aus  mehreren  jter^ 
gig.  5.  liehen,  mit  godifeln  befehlen  unb  oon  Gefäßen 

2)rüfenblafe  mitgoltifeln  aus  umfponnenen  231afen  (f.  bie  beifteßenbe  gigur),  bie 
ber  ums  eines  9tatter=  gmteren  ^t'e  ^etobpnlicpen  Orüfenbeftanbtpeile 

enthalten.  3tt>ifcßen  ben  beiberfeitigen  Organen 
ftnbet  fiep  ein  großer  gettlappen,  oiedeießt  ein 
Slnalogon  ber  gettbrüfen.  23ei  ben  ^rolobilen 
entfprießt  gorm  unb  Sage  ganj  ber  bei  ben  23b* 
geln,  bie  OppmuS  reicht  oorn  iper^beutel  bis  vum 
Untertiefer ;  bei  ber  SD^eprja^l  ber  ©aurier 
ebenfo,  nur  feplt  hier  ber  fpervtpeil.  gtt  ber  Orb* 
nung  ber  23atrad)ier  fod  nun,  nach  ©irnon1) 
feiner  Opeorie  gemäß,  baß  bie  OpprnuS  an  bie 
Sungenatpmung  gelnüpft  ift,  biefelbe  admälig 
feßtoinben  unb  bei  ben  gifeßen  ganj  feplen.  23ei 
ben  noep  ganv  ßfcpäßnlicpett  grofeßlaroen,  V-  23.  *>on  Rana  paradoxa,  fanb  er 
bem  entfprecpenb  noep  leine  ©pur  baoon,  mopl  aber  mid  er  fte  beim  ganj 
jungen  grofep,  b.  i.  unmittelbar  naip  ber  dttetamorppofe,  gefunben  paben. 
OaS  Organ,  melcpeS  er  bafür  pält,  fod  über  ber  ^er^baftS  liegen  unb  nur 
in  ber  aderfrüpeßen  3eü  bie  ©tructur  ber  ^ppmuS  ve^cnr  fpäter  liege  an 
beffen  ©tede  bloß  gett.  3cp  bin  geneigt,  ein  ganv  anbereS  Organ,  baß  auep 
noep  beim  ermaepfenen  groftp  vu  fepen  ift,  als  £ppmuS  ju  beuten,  gn  ber 
Sftäpe  ber  Sarotibenbrüfe  liegen  nämlicp  bei  gröfepen  unb  Kröten  jieberfeitS 


*)  1.  i.  c.  S.  62. 


jtoei  au$  einer  garten  Membran  befteßenbe  ooale  35lafen  non  %  — 1/2///  int 
Durdjnteffer,  toelife  mit  fernen  unb  3hden  gefüllt  unb  oon  einem  33lutge* 
fäßne$  untfpomten  ftnb.  Dtefe  Sage  entfpricßt  gatt^  ber  bei  ben  übrigen 
Reptilien,  toaßrenb  in  ber  ganzen  klaffe  bie  Dßpntug  nt'rgenbö  als?  unpaares? 
Organ  in  ber  Mittellinie  gelagert  ift.  IBei  einem  Dßeite  ber  ftfd)aßn liefen 
33atrad)ier,  u.  a.  bei  Menopoma,  5lm^inma,  Menobrandtuö,  2trolott,  ßat 
©imon  eine  Dßprnus?  gefunben,  aber  in  einer  gan$  anberen  Sage,  namtieß 
im  97aden  ^toifeßen  bent  oberen  Dßeit  ber  ^t'emenbogen  unb  ben  Mus?felit 
ber  SÖirbetfäule,  alfo  gteießfam  bureß  bas?  3mifcßentreten  beö  ^iemenapparatd 
au$  ber  Sage,  in  melier  fte  fteß  bei  ben  übrigen  Reptilien  (unb  naeß  unfe* 
rer  2lnftcßt  awß  bei  ben  ungefeßtoän^ten  33atracßiern)  ftnbet,  naeß  hinten  ge¬ 
brängt.  3n  ber  Oieiße  ber  ftfcßäßnlt'dten  33atracßier  fod  nun,  naeß  bem  ge= 
nannten  33eobad;ter,  bie  Dßpmus?  admälig  feßtoinben ,  in  bemfelben  23er^alt= 
niß  al£  bie  Smtgenatßmung  ber  ^iemenatßmung  ^taij  rnaeßt;  fte  ftnbe  ftd; 
baßer  n isßt  nteßr  bei  $roteu3  unb  ©iren,  unb  um  fo  toent'ger  bei  3ifd;en. 
Ob  fte  bei  erferen  totrflicß  fef>le,  fcfceint  mir  nur  bureß  ttnterfueßung  an  frt'- 
feßen  (£rentplaren  mit  33eftimmtßeit  entfliehen  toerben  ju  fömten;  ber  33e* 
ßauptmtg  aber,  baß  fte  in  ber  klaffe  ber  Jifeße  oodfommen  feßte,  muß  ieß 
entfliehen  entgegentreten,  unb  bamit  aueß  bas?  oon  ©imon  aufgeftedte  @e= 
fe£  anfeeßten. 

D.  gifsße.  att  berfelben  ©tede,  nämlt'eß  tot'e  beim  Axolotl  unb 

ben  oben  genannten  ftfcßäßnlteßen  23atraeßiern  liegt  bei  ben  ^tagiofto* 
men  ein  Organ,  bas?  isß  für  bie  Dßpntus?  galten  muß.  3<ß  ßabe  baffelbe 
mäßrenb  meines?  2lufentßatte$  in  trieft  im  3aßr  1847  bei  oerfeßiebenen 
^lagioftomen,  u.  a.  ben  (Genera  Muftelus?,  ©ateu$,  ©quatina, 
9?aja,  Mpliobatts?,  Dorpebo,  unterfueßt.  liegt  natß  außen  oon 
ben  großen  ^üdenmusSfeln  ^toifeßen  biefen  unb  ber  Sh'emenßößle  finiter  bem 
©prt^locß;  naeß  oben  $u  ift  e3  breit  unb  oon  einem  platten  Mus?fet  bebedt, 
naeß  unten  bringt  eö  leitförmig  ^toifsßen  ^t'emenbogen  unb  Otüdenmudfeln 
ein.  Die  gan^e  Drüfe  befteßt  aus?  Sappen  unb  Säppißen  oon  rötßtießgrauer 
garbe,  ift  toeieß  unb  oon  einem  reichen  (Befäßnel?  umgeben.  3ebeO  Säpp* 
<ßen  befteßt  au$  mehreren  33lafen,  bie  bureß  ein  ftebrigeö  35inbegetoebe  oer= 
bunben  unb  ferner  $u  ifoliren  ftnb.  Die  Olafen  oon  ettoa  1/2/"  im  Durcß- 
meffer  ftnb  gefeßloffen,  oon  einer  ftructurtofen  Membran  gebitbet  unb  oon 
einem  f3efäßne£  unb  einer  33inbegetoebeßüde,  in  melier  bie  größeren  (Ge¬ 
fäße  oertaufen,  umgeben.  33eim  2tnfeßneiben  entleert  bt'efe  Drüfe  eine  rnil- 
cßige,  gan^  bem  Dßpmuoinßatt  ber  ©äugetßiere  äßntieße  glüfftgleit,  toelcße 
nebft  feinlörniger  Maffe  lörnige  ^erne  oon  0,005  —  0,010mm  unb  3eden 
enthalt.  Die  ©rünbe,  toelcße  bafür  fpre^en,  baß  bt’efe  Drüfe,  meteße  aud; 
oon  Otobin  in  bemfelben  3aßre  befeßrteben  unb  $uerft  als?  5lnatogon  bes? 
eteftrtfeßen  Organs?,  bann  als?  »funtere  ©cf t'lbbrüfe«  gebeutet  tourbe,  toirl^ 
lief  bie  Dßpmus?  fei,  ftnb  namentli^)  if re  Sage,  meteße  gan^  ber  bei  ben 
ftfdmfnltcfen  S3atra^t'ern  entfprief  t,  unb  if  re  (Jrltarung,  tote  fcf  ort  oben  be> 
merft,  in  bem  Da^toifc^entreten  beS  ^iemenapparates?  ftnbet,  unb  bann  bie 
Sief ttlicf fett  beö  Spalts?  im  äußeren  2lnfel;en  fotoo^l  als?  ben  mifroffoptfd;en 
S3eßanbt^eilen  mit  bem  ber  Dßpmus?  ber  ßößeren  SBirbellfiere.  Daß  bie 
Drüfe  auö  jaf Ireicf en  Olafen  befteßt,  fprtcf t  nief t  gegen  biefe  Deutung;  fe¬ 
iten  toir  bod;  fcf  on  bei  ben  SSögetn  unb  noeß  me^r  bei  ben  ^Imp^ibien,  33. 


x)  L’institut.  10  feyrier  1847.  —  Annales  des  Sciences  naturelles.  3eine  serie. 
Zoologie.  Avril  1847.  p.  202. 
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ben  ©cßtangen,  patt  einer  einfachen  Dlößre  mehrere  getrennte  23tafen  ober 
©cßtäucße  aitftreten.  Vei  bent  ©tör  unb  ben  (£pcto  ft  outen  fanb  id; 
nicßt3  einer  ©ßpntu6  2tnatogeo  unb  eben  fo  wenig  bis  )’e£t  bei  ben  $no* 
c^enfifc^ett.  ©aß  bte  britftgen  @ebitbe  bei  btefert ,  wetd;e  ©tannütS 
für  bte  gßpmuö  ßätt,  atö  ©dptbbriife  $u  beuten  ftnb,  ip  fcßon  oben  (peße 
©cßitbbrüfe)  erwäßnt. 

2  ^pöpftologte. 

SSenn  wir  oon  ben,  feiner  äBiebertegung  würbigen,  rein  mecßantfcßen 
2lnpcßteu  abfeßen,  fo  ßat  man  bcr  ©ßpmuö  mit  wenigen  2tuönaßmen  immer 
entweber  eine  Vepeßung  ^ur  Vfutbitbung  unb  (Ernährung  ober  ^ur  2ttßmung 
3itgef(ßrteben,  unb  in  ber  ©ßat  lapt  ftcß  aucß  fattm  eine  anbere  ^ppotßefe 
benfett.  2litf  bte  2fnficßt,  baß  fie  eine  Vepeßung  $u  ben  2(tßemorganen  unb 
bem  2ttßmen  ßabe,  würbe  man  woßt  juerft  burd;  bie  Sage  ber  ©ßprnuS  ge* 
füßrt,  über  bie  2lrt  biefer  Vepeßung  ift  man  aber  oerfcßiebener  Meinung 
gewefen.  sJtamenttid;  gwei  ipppottjefen  hierüber  oerbienen  ßier  eine  nähere 
Vcrüäftd;ttgung ,  bie  oon  2tutenrietß  A),  ©iebemann  2),  Vbecfet3) 
unb  bie  oon  ©  im  on  4).  3Xad;  ber  erfteren  biefer  beiben  bef teßt  bie  $unc* 
tton  ber  ©ßpmuö  barin,  baß  in  berfetben  auö  bem  Vtute  etn  wenig  orpbirte 
gtüfpgfeit  abgefcßieben  unb  auföewaßrt  werbe,  wobitrcß  affo  ber  übrige  ©ßeit 
beS  VtnteS  retatto  reicher  an  ©rpgen  werbe,  waö  fomit  gewiffermaßen  einer 
Sttßmung  gteicßfomme.  ©iefe  gtüfpgfett  fott  bann  natß  bem  Eintritt  beö 
2ttßmeno  wteber  t'n’S  Vtut  aufgenommen  unb  orpbirt  werben.  ©S  fanb  biefe 
Stnftdp  i£>re  ©tü^e  namcntticß  in  ber  oermet'nttid;en  ($5röße  unb  ^erftpenj 
ber  ©ßpnutö  bei  äöinterfdpafern  unb  beren  Vergrößerung  wäßrenb  beS  2Öin* 
terfcßtafeS,  affo  in  ber  3 eit/  in  welcher  b aS  2ttßmen  fap  gänfticß  unterbro* 
c^ett  ip.  2Bir  ßabeu  oben  gefeßen,  baß  aXteö ,  was  in  biefer  Vepeßung  oon 
ber  ©ßprnuS  gejagt  worben  ift,  ftc^  nicßt  auf  biefe,  fonbern  auf  bie  Jettbrü* 
fen  beließt;  ntcßt  minber  fd;wad;  fütb  bie  übrigen  ©tüf$en  biefer  2tnftcßt. 
©ie  ©ßpntuS  ift  ntd)t,  wie  in  berfetben  oorauögefeip  wirb,  oor  ber  ©eburt 
am  größten,  fonbern  nad;ßer,  unb  eS  fällt  baßer  bie  £>aupttßätigfeit  btefeS 
DrganS  in  eine  3^it,  in  wetcßer  baö  2ttßmen  tängft  tebßaft  im  ©ange  ift. 
©er  3nßalt  enbtt'd;  erßätt  erft  bann  bie  oon  ben  genannten  Autoren  fuppo* 
nirte  (foßtenftoffreid;e)  3nfammenfe^ung ,  wenn  baS  ©rgan  in  ber  3noot'u* 
tton  unb  gettumwanbtung  begriffen  ip.  ©S  entbehrt  fomtt  biefe  2lnftcßt  at* 
ter  unb  jeber  Vegrünbmtg.  ©imon  baut  auf  bie  ©ä$e:  1)  baß  bie  ©ßp* 
muö  nur  bei  tungenatßmeuben  ©ßieren  oorfomme,  2)  baß  fte  bei  hinter* 
fd;tafern  perftftent  unb  in  Jett  umgewanbett  fei,  unb  3)  baß  ißre  £>aupttßa* 
tigfeit  in  bte  3eit  $unad;ft  nacß  ber  (Geburt  falte,  ©ie  ©ßeorte,  baß  biefetbe 
^ur  ©equeftration  oon  ©rndßrungSftüfftgfett  biene,  wetd;e  bann  $ur  DXefptra* 
tton  oerwenbet  werbe,  ©a  in  ber  erften  Sebeuöjeit  unb  ebenfo  waßrenb  beö 
SBinterfd^tafe^  ber  Verbrau^  burcß  sd)iuöfetactton  fap  =  0  fei,  fo  feßte  baö 
^Jiateriat  jur  (^rßattung  ber  3iefpiration  unb  eö  würben  beößatb  in  bie* 
fer  3^it  bem  genannten  3ttwcf  ©toffe  oerwenbet,  wetcße  ttod;  nicßt  23e* 
p anbtßeite  oon  Örganen  gewefen  waren,  namticß  eine  eben  erp  auö  bem 

x)  $Pöpftologte.  I.  §.  460,  526. 

2)  SÄederö  3trd)io.  I.  489. 

s)  2Cbf)anblungen  auö  ber  menfcbt.  unb  oergl.  2Cnatomie.  258.  —  GFuoier’e 
oergt.  2Cnatomie.  Ueberfe^ung.  IV.  723. 

4)  l  i.  c. 
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23tute  in  btc  Oßpntub  abgefcßiebene  3m m  ber  ^rämiffen  @0 

mon’b  ftnb  unritßtig,  ba,  tute  mir  gefeßen ,  bie  Oßpntuö  aueß  in  ber  klaffe 
ber  gifeße  M(ßt  feßlt  unb  bet  ben  SBinterfcßläfern  biefelbe  mit  ben  gettbrü* 
fett  oermecßfelt  morben  ift.  Oaß  eb  itberbieö  feßr  unmaßrfcßeinlicß  ift,  baß 
ein  an  ^roteinfubftanjen  retdjetf,  eben  aue  bem  Blute  abgefcßiebeneS  @ecret 
btrect  jur  Befpiration  oermenbet  merbe,  ßabe  id )  an  einem  anberen  Orte  *) 
feßon  auöeinanber  gefeilt.  ©3  feßeint  mir  baßer,  baß  bie  fpppotßefe,  melcße 
eine  Begießung  §ur  Blutbilbung  ober  (Ernährung  ftatuirt,  ber  Sßaßrßeit  am 
näcßften  fornrne.  Oie  2lnftcßt  oon  ipemfon  2),  melcßer  and;  23ifd>off  3) 
betreten  geneigt  ift,  baß  bie  nttfroffopifeßen  Elemente  ber  Oßprnus  in 
Blutförpercßen  übergeßen ,  ßat  gmar  mancherlei  für  fteß,  allein  bis  jejjt  ift 
ein  fotd;er  Uebergang  nießt  naeßgemiefett;  ferner  ift  bte  ipößle  ber  OßpmttS 
gefcßloffen  unb  fteßt  meber  mit  B;mpß*  noeß  Blutgefäßen  in  unmittelbarer 
Eommunication,  unb  enblicß  ift  ber  3nßalt  ber  ^pmpßgefaße  ber  OßprnuS 
oon  bem  anberer  Oaugabern  burcßauS  nießt  oerfeßieben.  3cß  glaube  nießt, 
baß  ber  Bebeutung  ber  mifroffopifeßen  Elemente  eine  über  bie  ©rängen  beS 
Organe  ßtnauegeßenbe  ift;  bie  fernbilbung  ift  als  eine  morpßologtfcße  Er* 
fd;etnung  ju  betrachten,  melcße  gemiffe  eßemifeße  Beränberungen  oon  glüfftg* 
feiten  mit  Botßmenbigfeit  begleitet.  Oa  bie  fpößle  ber  OßprnuS  gefcßloffen 
iß,  muffen  bie  innerhalb  berfelben  gebt'lbeten  mifroffopifeßen  Elemente  aueß 
mieber  innerhalb  berfelben  $u  ©runbe  gehen  unb  baS  Plasma  allein  fann  in 
baS  ©efctßfßßem  übergehen.  Heber  bie  Beftimmung  biefer  glufjtgfeit  fön* 
nen  mir  freilich  au(h  nur  etrte  ^ppotßefc  aufftellen,  allein  eS  fcheint  mir  bie* 
felbe  menigftenS  im  Einflang  mit  ben  befannten  Oßatfacßen  §u  flehen  unb 
mancherlei  $u  erflarcn.  3d;  fann  biefe  glüfftgfett,  mie  id;  feßon  früßer  auS* 
gefproeßen,  bis  jei$t  nur  für  eine  §ttm  3mecf  ber  Ernaßrmtg  beftimmte,  eine 
llrt  ErnäßrungSeffen^  ßalten,  heieße  aus  bem  Blute,  baS  beftanbig  (Stoffe 
$um  3med  ber  Ernäßrung  abgt'ebt,  mäßrenb  eS  felbft  nur  $eitenmeife  folcße 
aufnimmt,  §ur  3^  biefer  Slufttaßme  abgefeßteben  mt'rb,  um  bann  mäßrenb 
ber  3 eit,  in  melcßer  feine  5lufnaßme  ftattfinbet,  oerbraueßt  merben  $u  fön* 
nen.  (5b  feßeint  mir  biefe  2lnftcßt  unterftü^t  einmal  bttreß  bie  Befcßaffenßeit 
beb  3ecretb,  melcßeb  feßr  reieß  an  ^roteinoerbinbungen  ift,  unb  bann  bureß 
bie  3eit,  $u  melier  bie  größte  Entmt'cfelung  ber  OßpmuS  ftattfinbet;  eb  ift 
biefeb,  mie  mir  gefeßen,  bie  ^ßeriobe  junäcßft  naeß  ber  ©eburt,  in  melier 
bab  fiärffte  SBacßStßum  ftattfinbet.  SÖaßrenb  beb  3ntrauterinlebenb  fließt 
beftanbig  EmäßrungSmaterial  bem  Blute  $u,  biefer  3wflxr^  mirb  nad;  ber 
©eburt  ju  einem  bloß  jeitmeifen ;  mäßrenb  beb  ftarfften  SÖacßbtßumb  ftnbet 
nun,  um  bem  fortmäßrenben  Bebitrfniß  ^u  genügen,  eine  Anhäufung  oon 
naßrungbmaterial  ftatt.  Oaß  bei  ben  gifeßen,  bei  benen  befanntlicß  bab 
äßacßbtßum  feßr  lange  fortbauert,  aueß  in  ben  größten  Exemplaren  bie  Oßp^ 
mub  nießt  im  3^ftunbe  ber  3nrolution  gefunben  mürbe,  fann  vielleicht  atteß 
noeß  ju  ©unften  unferer  fpppotßefe  angefüßrt  merben.  SBeitere  Berfudßc  unb 
Beobachtungen  muffen  über  ißre  Üticßtigfeit  ober  Unricßtigfeit  entfd;eiben;  im 
2lugenbticf  feßeint  fte  mir  bie  einzig  möglicße.  Bon  Bioifectionen  ermarte 
ich  menig  unb  moßl  mit  9tecßt;  oon  97  Oßieren,  benen  Boftelti  4)  bie 
^ßpmub  exftirpirte,  überlebten  bloß  6  bie  Operation;  biefe  magerten  ab 
unb  geigten  eine  große  ©efräßigfeit,  fo  jmar,  baß  ^flanjenfreffer  felbft  ani^ 


x)  ©er  feinere  Bau  ber  Bebennteren  :c. 

2)  Experimental  inquiries.  III.  128.  —  3)  @ntmtdelungögefd)tcl)te, 

4)  (Steße  Balentin’b  ^)ßpftologte.  I.  681. 
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maltfche  Nahrung  rn'c^t  oerfchmähten,  ein  Nefuttat,  baS,  wenn  ftd^  überbau)) t 
etwas  aus  biefen  2Serfuc^en  fließen  läßt,  waS  ich  faft  bezweifle,  meiner 
Vermutung  nicht  entgegen  fleht.  Die  weiften  ^luffdfüffe  werben  ohne  3wei* 
feX  burdi  ^at;treti^e  nnb  forgfältige,  oon  genauer  fowoht  hiftiologifcher  als 
c^emtfc^er  llnterfud;ung  ber  i^mnS  begleitete  Nutopfien  non  Jbinbern  gege¬ 
ben  werben,  wozu  an  manchen  Orten  (Gelegenheit  genug  gegeben  ift. 

III.  Nebennieren. 

1.  Anatomie, 

A.  Ntenfch  itnb  Säugetiere.  Oie  Nebennieren  beS  SNenfc^en 
nnb  ber  Säugetiere  hefteten  ans  einer  Ninben-  nnb  einer  SNarlfubftanz, 
bie  in  garbe  itnb  Vau  oerfchieben  ftnb.  Die  erftere  ift  braun  *  ober  rotln 
gelb,  in  ftra^liger  Nietung  geftreift  nnb  ziemlich  feft,  bie  letztere  blaß  grau* 
rötlich  nnb  weich-  Diefe  SBeichheit  *ft  bie  Urfache,  baß  man  N?arffubftanz 
in  Reichen  häufig  zerftört  itnb  in  einen  mit  bunfelem  Vtut  oermifchten  Vrei 
oerwanbett  ftnb  et,  ein  Vefunb,  welcher  bem  ganzen  Organ  ben  Namen  Cap¬ 
sula  atrabilaria  oerfchafft  hat.  Die  Ninbenfubftanz  befteht  burchauS  ans 
gefchloffenen,  aus  einer  feinen  ftrncturlofen  £aut  gebilbeten,  theilS  länglich 
ediptifhen,  theilS  rnnblichen  Olafen.  Die  erfteren  ftnb  bie  größeren  (0,025mm 
lang,  0,040mm  breit)  nnb  nehmen  ben  mittleren  unb  größeren  Zfyetl  ber  Nin* 
benfubftanz  ein,  wo  fte  in  rabiärer  Nietung,  mit  ihren  Snbett  ft<h  bedenb, 
ber  £änge  nach  aneittanber  gereiht  ftnb.  Sie  erfc^einen  beShalb  oft  auf  ben 
erften  Nnblid  als  lange  Notaren,  bie  fenf  recht  burch  bie  Ninbenfubftanz  oer* 
laufen.  3«  ben  änßerften  nnb  innersten  Schichten  ber  Ninbenfubftanz  tie* 
gen  mehr  runbtiche  Vtafen  oon  0,017  —  0,022mm.  Die  einzelnen  Neihen 
ber  länglichen  0chläud;e  ftnb  burch  fänlenförmige  Verlängerungen  ber  äitße= 
reu  Vinbegewebehüde,  welche  Neroen*  nnb  (Gefäßftämme  einfchließen  nnb  in 
fenfrechter  Nichtnrtg  bis  §itr  SNarffubftanz  oerlanfen,  oon  eütanber  getrennt. 
Den  fyrt^alt  ber  Vtafen  bitbet  ein  feinlörnigeS  ^taSma  nnb  barin  ^erne 
(oon  0,005  —  0,010mm),  welche  theilS  frei,  theilS  oon  einer  Schicht  feitt^ 
förniger  SNaffe  umgeben  ftnb.  Diefe  teueren  (Gebitbe  machen  ben  lieber* 
gang  zu  Beden,  welche  alle  auf  bie  äÖeife  entftehen,  baß  um  bie,  bie  $erne 
ttmlagernbe  feinförnige  9Naffe  ftd;  eine  SNembran  bitbet.  Nebft  bem  enthat* 
ten  fte  halb  mehr,  halb  weniger,  oft  faft  lauter  gettförnd)en.  Die  Gttarf* 
fubftanz  beftet;t  ans  einem  Netz  oon  Vütbegewebe,  welches  mit  ben  Säu* 
len  ber  Ninbenfnbftanj  jnfammenhängt,  ans  einem  Vtutgefäßne(z  nnb  außer* 
orbenttich  zahlreichen  Neroengeflechten,  nnb  in  ben  SNafchen  bt’efeS  (Gewebes 
liegen  biefetben  Veftanbtheite,  welche  ftd;  in  ben  Drüfenbtafen  ber  Ninbe 
ftnben.  Drüfenbtafen  enthält  bie  SNarffubftanz  beim  SNenfchen  nicht  nnb 
auch  unter  ben  oon  mir  untersten  Sängethieren  zeigt  nur  baS  ^3ferb  fold;e. 
Die  Vtutgefäße  ber  Nebennieren  ftnb  fel;r  zahlreid;.  (Gletchfam  ben  Stiel 
beS  Organs  bitbet  bie  Vene,  welche  in  ber  SNitte  ber  oon  einem  bitten 
Venenne^e  bnrd;zogenen  GNarffubftanz  aus  $af)hc{d}en  allen  ©eiten  ein* 
mttnbenben  Venenzweigehen  fogteid;  als  ziemlich  ftarfeS  (Gefäß  entfielt  nnb 
anS  bem  «5)itnS  heroortritt.  Die  Arterien,  welche  oon  oielett  fünften  ber 
Oberfläche  einbringett,  gehen  in  ein  feines  (Xapidarfyftem  über,  welches  bie 
Drüfenblnfen  ber  Ninbe  untfyinnt  nnb  an  ber  (Gränze  oon  Ninbe  unb  9Narf 
in  baS  Venemte£  ber  teueren  übergeht.  Die  zahlreichen  Neroen  treten  in 
bt'den  Stämmen  burch  bie  Ninbe  in  baS  dNarf  nnb  töfen  ftch  l >t'er  in  (Ge= 
flehte  auf. 


B.  23# 3  et.  23ei  ben  Nögeln  ftnbet  fich  nur  einerlei  Subftanz  ber 
Nebennieren,  bie  gewöhnlich  orangefarben,  je  nad;  bem  Nlutgehalt  halb 
fetter,  halb  bunfter  ift.  OaS  Organ  ift  in  tauter  fleine  £äpyd;en  ober  $ör* 
ner  geteilt,  beren  jebeS  aus  einer  2lnzal;l  gesoffener  parier  23läSchen  oon 
rnnber  ober  ooater  ®eftalt  nnt  y10  —  13/ioomm  tm  Ourdjmeffer  ^attenb  %vl* 
fammengefe$t  ift,  beren  3nl>alt  aus  feinen,  in  ^ati  löslichen  Hörnchen,  gett* 
förnchen ,  fernen  oon  0,006mm  unb  «ßoßon  oon  0,020n,m  gebilbet  ift 

C.  Reptilien.  Oie  Nebennieren  ber  Neptilien  geigen  in  23ezug  auf 

Sage,  gorm  unb  23 au  zweierlei  Oypen.  23ei  ben  (Sauriern  unb  Ophi* 
biern  liegen  fie  entfernt  oon  ber  Niere,  an  ber  Vena  renalis  revehens 
(linfs)  unb  beut  Stamm  ber  Hinteren  fpohloene  (rechts)  eng  an,  nahe  an  ben 
Ooarien  unb  Nebentjoben.  OaS  Organ  ift  länglid;,  in  Sappen  geteilt 
unb  fehr  gefäßreid;.  Oie  Neuen  ftnb  bei  ben  Schlangen,  wie  ich  an  einem 
anberen  Orte  genauer  betrieben,  fowohl  zu*  als  abfü^renbe.  Oie  Orüfen* 
btafen  finb,  wenigftenS  bei  erwachsenen  Öfteren,  nur  ferner  bar^ujMen  unb 
ber  Snijalt  befielt  z«m  bei  weitem  größten  O^eite  aus  ^ettförn^en.  23ei 
ben  23atrac^iern  unb  (£f>eloniern  liegt  bagegen  bie Nebenniere  als  eine 
Zufamntenhängenbe,  oielfach  getagte  5Naffe  ober,  wie  bei  ben  gefcf)Wän$ten 
Natrac^iern,  in  oiele  einzelne  Steile  getrennt,  unmittelbar  auf  ber  Niere 
auf,  umgiebt  jeboch  aud)  t^ier  namentlich  bie  rücffithrenben  Nierenoenen  bei 
ihrem  Austritt  aus  ber  Niere.  Oie  Orüfenblafen  (oon  0,075  —  0,125mm) 
ftnb  fehr  beutlich  unb  enthalten  zahlreiche  oon  0,012  — •  0,020mm, 

welche  in  eine  förnige,  theilS  aus  gettfbrnchen,  theilS  aus  in  tali  löblichen 
Hörnchen  beftehenbe  SÄaffe  eingebettet  finb. 

D.  Jifd;e.  23ei  ben  gifd;en  liegen  bie  Nebennieren  entweber,  wie 
bei  ben  Squaliben,  al^  fchmale  Streifen  auf  ber  Nüdfeite  ber  Nieren, 
ober,  wie  bei  ben  Nochen  unb  Stören,  in  mehrere  Organe  getrennt,  am 
tun  er  n  Nierenranb  längs  ber  Harnleiter,  ober  enblich  fie  finb,  unb  fo  ift  es 
bei  ben  ^nochenfifchen,  ebenfalls  in  mehrfacher  3S  oorhanben  unb  an 
verfehl  ebenen  Stellen  ber  33auch*  ober  Nücfenfläche  ber  Niere  in  biefe  ein* 
gefenft.  23ei  ben  tnod)enftfd;en  beftehen  biefe  Organe  aus  zahlreichen,  du* 
ßerfi  beutlichen  Orüfenblafen  oon  fehr  oerfchiebener  ®röße,  bie  in  ein  gefäß* 
reiches  35inbegeWebelager  eingefenft  unb  mit  feinförniger  9Na ffe,  fernen  unb 
3eden  gefüllt  finb.  23ei  ben  ^piagioftomen  entflicht  ber  23au  mehr  bem  ber 
Ophibier  unb  Saurier.  Oaß  baS  Organ,  welches  3-  SNüller  bei  ben 
Ntyrinoiben  als  Nebenniere  betreibt,  als  folche  gebeutet  werben  fbnne,  muß 
ich  fowohl  wegen  feiner  Sage  als  feines  23aueS  bezweifeln. 

(Ent wid elungSoerfchiebenh eiten.  Oie  3cttt>erhältniffe  ber  (Ent* 
wtdelung  finb  itnS  bis  je|t  nur  beim  SNenfcpen  unb  einigen  Säugetieren  ge* 
nauer  befannt.  Oie  Nerhältniffe  beim  Nfenfdjen  finb,  wie  befannt,  eigen* 
tbümlicher  2lrt,  inbem  bie  Nebenniere  anfänglich  oiel  größer  ift  als  bie 
Niere,  unb  ft<h  erft  nach  unb  nach  baS  Nerpältniß  umlehrt.  23ei  9'"  langen 
menfchüchen  (Embryonen  finb  fte  noch  bebeutenb  großer  als  bie  Nieren,  bei 
Zwölfwöchentlichen  ungefähr  gleich  groß,  beim  fechSmonatüchen  götuS  itn* 
gefähr  halb  fo  groß.  23ei  legerem  oerhalten  fie  ftd)  bem  (Gewichte  nach  zur 
Niere  wie  3:5,  beim  reifen  JötuS  wie  1:3,  beim  (Erwachfenen  wie  1  :  8. 
Oiefe  bebeittenbe  embryonale  (Entwidelung  ftnbet  fid;  bei  feinem  Säugetiere, 
unb  wie  ich  nad;  meinen  bisherigen  Unterfud)ungen  oermuthen  muß,  auch 
überhaupt  bei  feinem  anberen  Sßirbelthiere.  OaS  Nerhältniß  beiber  Organe 
beim  neugeborenen  $ä£chen  ift  oon  bem  bei  ber  erwachfenen  $a|e  nicht  oer*v 
fd;ieben,  unb  ebenfo  gleicht  eS  ftch  beim  Natterembryo  unb  ber  erwachfenen 
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Organen  niemals  ftatt,  bie  iDritfenblafen  jtnb  rneift  noch  im  höchjien  ©reifen* 
atter  oorhanben,  memt  auch  mehr  als  früher  mit  gettkörnchen  gefußt.  Ueber 
bie  2lrt  ber  (Entmidetung  ber  michtigften  anatomtfc^en  SormbeftanbthetTe,  ber 
Orüfenbtafen ,  gtebt  namentlich  bte  Unterfuchung  ber  Nebennieren  ber  Uno* 
chenftfche  Stuffchlujf  9Nan  fattn  jt<h  h*er  auf  baS  Oeutltchfte  überzeugen,  baf? 
bie  IDritfenblafen  ftch  aus  3bßen  entmidetn,  t'nbem  biefe  ftch  aßmält'g  aus* 
behnen,  mährenb  ftch  barin  ber  Orüfenittbalt  burch  enbogene  ^ernoermehrung 
bilbet.  Beim  N?enfchen  jtnb  bie  fleinften  Blafen  ber  Ninbenfubftanz,  bie  als 
3nh«lt  nur  einen  ober  z^ei  $ente  nebft  feinkörniger  sD?affe  enthalten,  etgent* 
lieh  auch  nur  einfache  3eßen,  unb  aus  folchen  entmidetn  fte  jid;  and;,  mie 
bte  Unterfuchung  ber  embryonalen  Nebennieren  jeigt.  (ES  ftel;t  übrigens  bie 
(Entmidetung  ber  ©tructur  beim  (Embryo  nicht  in  gerabent  Berhältnif?  mit 
ber  ©röfe  beö  Organe,  benn  zur  Seit,  mo  biefe  relatio  am  bebeutenbften 
ift,  jtnb  nod;  feine-  Dritfenblafen  barin  oorhanben,  fonbern  nur  $erne  unb 
3eßen,  unb  bie  ©tructur  ift  am  entmidettften,  menn  bie  relatioe  ©röfie  ihr 
Nitntmum  erreicht,  nämlich  in  jungen,  ermachfenen  ^erfonen.  gitr  ben  ©rab 
ber  2luSbitbung  unb  3Soßfommenl;eit  eines  DrganS  fchet'nt  aber  nicht  baS  re* 
latioeBolumen,  fonbern  ber  ©rab  ber  (Entmidetung  ber  ©tructur  ben  SNafj* 
jtab  abzugeben,  mie  mir  bteS  namentlich  beim  ©ehirn  fehen,  mo  eine  bem 
Volumen  nach  fehr  bebeutenbe  embryonale  (E n tmi dein ng  mit  geringer  htftt'o* 
logifcher^luöbilbung  unb^hntiöfrit  zufammenfäßt.  demnach  bürfen  mir  mohl 
bie  ^ertobe  ber  eigentlichen  Dfmtigket't  beö  DrganS  nicht  in  bte  3^’t  beS 
3ntrautertnlebenö  fe£en. 

2.  ^h^ftologic. 

Die  älteren  Anatomen  ftatutrten,  oott  ber  Sage  auSgehenb,  eine  Bezte* 
hung  biefer  Organe  halb  zu  ben  iparn*,  halb  zu  ben  ©efchtcchtöorganen,  lie* 
fen  felbft  ©amen  ober  iparn  barin  bilben,  mährenb  2lnbere  paffenber  eine 
Beziehung  zum  2ymphfyftem  annahmen.  Nie  de  1  hut  bte  hypotfmfe  ber  Be* 
Ziehung  zu  ben  ©enitatien  mieber  heroorgeholt  unb  mit  neuen,  aber  nicht 
befferen  ©rünben  zu  unter ftü^en  gefugt,  unb  auch  ©imon  neigt  z** 
biefer  2lnftcht.  Naget  fyat  jebod;  btefelbe  fepon  genügenb  miberlegt  unb  eS 
fprtcpt  bagegett  meniger  ber  frühe  3eitpunkt  ber  (Entmidelung ,  ba,  mie  mir 
gefehen,  baS  -Organ  erft  oiet  fpäter  feine  eigentliche  5tus$bilbung  erreicht,  als 
eine  Neihe  unten  noch  näher  gettenb  zn  mad;enber  ©rünbe,  bie  überhaupt 
eine  fo  fpecieße  Beziehung  einer  Bltttbrüfe  zn  einem  anbern  Organe  itnmahr* 
fcheinlich  machen.  Der  auf  erorbenttiepe  Neroenretd;thum  ber  Nebennieren  unb 
fpäter  bie  oermetntliche  Heimlichkeit  einiger  mtfroftopifchen  Beftanbtheile  mit 
©anglienfngeltt  lenkte  bie  Hufmerkfamkeit  eine  3eit  iang  nach  einer  anbern 
Ntcptung,  unb  man  fuchte  irgenb  metepe  engere  functioneße  Beziehungen 
Ztoifcpen  ben  in  Nebe  ftehenben  Organen  unb  bem  Neroenfyftem  aufzufinben, 
mie  z*  35*  ^3 i f <h  off,  opne  jeboep  über  bie  Hrt  biefer  Beziehung  z#  einer 
beftimmten  Hnficpt  zu  gelangen. 

IV.  NJitz. 

It  hat  at  all  times  been  matter  of  »urprise  atnong  the  learned  that  a  viscus  so  large  and  so  advantageously 
situated  as  the  spieen  is  ,  added  to  tbe  frequent  opportunities  of  inspeettng  it  in  different  states  of  health 
■hould  notwithstandig  have  its  uses  so  involved  in  obscurity  as  to  elude  the  researches  of  so  many  inge- 
nious  and  industrious  inquirers.  Falconar  in  Hew  son's  exp.  inquiries  III.  S.  90. 

©eit  2Ö.  $ em fon’^  Jrrunb  unb  miffenfchaftticher  ©rbe  biefe  Sßorte 
gefchrieben,  jtnb  mehr  atö  70  3ahre  oerfloffen.  Sßährenb  biefer  3*it  tnurbe. 
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oietleicht  faurn  ein  anbereS  Drgan  fo  otelfach  anatomifch  unterfucht,  feines 
häufiger  ^unt  ©egenftanbe  sott  (Experimenten  gentadd,  feinet  enblt'ch  mit 
mehr  ^eorten  bebaut,  als  bte  TOlz,  unb  bennodj  ftnben  ftdj  faurn  irgend 
wo  —  baS  9?eroenfpftem  ausgenommen  —  noch  fotdje  £üden  aitSzufüden  als 
hier.  2Öenn  auch  in  neuefter  ßett  einiges  2tcpt  in  biefeS  iDmtfel  brang,  fo 
ijt  eS  immerhin  noch  ein  fpärlicbeS  51t  nennen.  SBirb  wohl  nach  abermals 
70  Sapren  baS  9täthfel  ber  SD?tlj  gelöft  fein? 

1.  Anatomie. 

A.  dftenfcb  unb  ©du g et^ier e. 

1.  fjiiUe  ber  ?D? il Z-  (Eine  ftbröfe  ipaut  oon  bebentenber  f^eftigfeit, 
bie  aufen  00m  33aud;fed  überzogen  ift  (Tunica  fibrosa  s.  propria),  nmgiebt 
baS  weiche  ©ewebe  ber  ?0?il§  wie  ein  ©ad  nnb  fd)idt  zugleich  jaftfreidje 
gortfä^e  nach  3«nen  ab,  bie  als  fefte  ©erüfte  baS  wet^e  s]3arencppm  burch* 
Ziehen  unb  finden.  £)iefe  ipaut  befielt  auS  VinbegeWebefafent,  ans  gröberen 
nnb  feineren,  netzförmig  oerflochtenen  elaftt'fchen  $afern,  nnb  bei  mehreren 
©äugethieren,  wie  it'öllifer1)  nadjgewiefen,  aus  gelernten  gaferjeHen,  bie 
man  für  organifdje  dttitöfelfafern  z«  galten  berechtigt  ift.  (ES  ftnben  ftch 
biefe  legieren  n.  a.  beim  ©d)Wein,  bem  £unb,  ber  $aize,  namentlich  bei  er* 
fterem  fe^r  bentlicb,  fehlen  bagegen  beim  -Dchfen,  bem  Kaninchen,  fo  wie 
beim  90?enfcf)en. 

2.  i)ie  gortfä^e,  welche  bie  ftbröfe  fpitde  nach  innen  abgiebt,  ftnb 
oon  zweierlei  2lrt,  bie  man  als  ©efäff cp  eiben  unb  Valfen  untere 
fc^eibet.  £)ie  erjleren  entfielen  babitrcf) ,  bafj  ftcf>  bie  ftbröfe  ipaut  am  £iluS 
trid;terförmig  nach  einwärts  fcplägt  nnb  bie  bort  ein*  unb  auStretenben  ©e* 
fäfje  fd;eibenartig  übersieht.  (Es  ftnb  eben  fo  oiele  ©cpeiben  oorhanben  als 
2lrterienzweige,  unb  eine  jebe  ©treibe  nimmt  nebft  ber  Arterie  auch  bie  Vene, 
bie  £pmphgefäfe  nnb  bie  Heroen  auf.  2)ie  wette,  bünnwanbige  Vene  legt 
ftch  bicpt  an  bie  innere  2ßanb  ber  ©cpeibe  an  nnb  oerbinbet  ftch  mit  berfelben 
anfangs  loderer,  weiterhin  in  ben  Verzweigungen  inniger,  fo  baf  |te  nicht 
baoon  zu  trennen  ift.  £)iefe  ©cheibenfortfäize  fpalten  ftd)  mit  ben  enthalte* 
neu  ©efäjj en  in  immer  feinere  3weige  unb  oerbinben  ftd;  mit  ber  zweiten  2lrt 
oon  gortfäfzen,  ben  V allen  (trabeculae),  Jig.  6,  zahlreichen,  meift  folt’ben 

^  Jäben,  welche  oon  ber  ganzen  inneren  Oberftddje 

Verbtnbung  ber  Vatfen  mit  ber  Tunica  propria  (ähnlich  tt)ie  bie  Septnla  testis 
ben  ©efajtfchetbett  auo  ber  ober  bie  Valfen  ber  corpora  cavernosa)  entspringen, 

2Jhlj  beö  ^ferbeö.  ftch  oielfach  feilen  nnb  wieber  oerbinben  unb  baS 

TOlzgewebe  in  aden  Dichtungen  burchziehcn.  2luf 
biefe  äßeife  entjteht  ein,  bem  ber  caoernöfen  Körper 
ähnliches,  burcp  dftaceration  leid;t  barftellbareS  Val* 
fenne#,  baS  bie  SDilz  burd;zieht,  einen  anfehnlichen 
tytil  ihrer  9D?affe  bilbet  unb  t'hr  «ne  gewiffe  geftig* 
feit  oerleiht.  ®iefc  Valfen  ftnb  platt  ober  cplin* 
brifch  nnb  oon  fehr  oerfchiebenem  £)urchnteffer;  bie 
feinften,  in  ber  ^5ufpe  oerborgenen,  meffen  beim 
^albe  faum  0,01Qmm.  2)a,  wo  mehrere  zufammen* 


l)  tttijcilungen  aus  ben  SSeröanblungen  ber3ürct)er  naturf.  ©efeHfd)aft  1847 
unb  3ettfd)rift  für  miffenfcpaftt.  Zoologie,  ©rfter  Sanb,  erfte^  fieip* 
jtg,  1848.  ©.  75. 
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ftoßen,  ftnbet  fuß  meijt  ein  ^tatte^  r  ftbröfeö  Stnötcßen.  £)ie  halfen  ftnb  ber 
5tteßr$aßl  naeß  fofib,  nur  wenige  fcßließen  ffetne  ©efäßeßen  ein,  bie  in  ben* * 
fefben  $ur  £)berfläcße,  befonberS  ^ur  feröfen  £ttlfe  ber  SÖülj  »erlaufen.  £)ie 
mifroflopifeßen  (Elemente,  welcße  biefe  ©efäßfeßeiben  unb  halfen  ^ufamnten* 
fe$en,  ftnb  biefelben  wie  bie  ber  tunica  propria,  nämfieß  33tnbegewebefafern, 
efaßifeße  Jafern  unb  »rganifeße  SOhtöf  eifafern.  3n  ben  einzelnen  2lbtßeifun* 
gen  be$  SMfengewebeö  ift  bie  relative  3Äenge  ber  genannten  23eftanbtßetfe 
feßr  »erfeßieben;  bie  organifeßen  SÜ?uöfeffafern  ftnben  fteß  in  größter  2D?enge 
imnter  in  ben  feinften  23älfcßen,  unb  bei  mannen  gieren,  33.  bem  D^inb, 
fehlen  fte  fogar  in  ben  größeren  gan^  unb  ftnben  fteß  auöfeßließlicß  in  ben 
feinften.  0ie  laufen  immer  in  ber  Sängörießtung  ber  33affen  unb  tonnen 
baßer  »on  ben  eütgefeßfoffenen  (Gefäßen  woßl  unterfeßieben  werben.  3ßre 
gorm  ift  bei  ben  untersten  @äugetßieren  bie  gewößnficße  ber  organifeßen 
SD2uöfelfafergetCen,  wie  fte  St  öl  fit  er  netter  lernten  gelehrt  ßat;  e$  ftnb  närn* 
ließ  blaffe,  foltbe,  fptnbelförmige  gafern  mit  walzenförmigem,  fetten  unb 
nur  in  ben  mitroftopifeßen  33äfteßen  runbfießem,  Stern.  33eim  33?enfeßen  ßa* 
ben  fte  eine  ßieroon  etwas  abwet'eßenbe  ©eftatt,  ber  Stern  i|t  nämfieß  immer 
runbließ  unb  liegt  feitließ  an  ber  gafer$.eKe,  bisweilen  felbjt  in  einem  ziem* 
$tg.  7.  1*4  langen,  geftietten  3ortfa$,  bie  EDberfläeße  ift  leicßt 

Drgantfdje  3ftu$f  eifafern  wellenförmig  geträufelt;  beffenungeaeßtet  fteße  ieß  nießt 
aus  ber  menfeßlteßen  att,  biefe  gafern  für  muötulöfe  $u  ertlären,  benn  ieß 
^tf5-  faß  biefelben  öftere  in  ganz  frifeßen  tilgen  anetnanber 

gereißt  ttnb  oßne  jteßtbareS  33inbemtttel  ^u  33ältcßen 
»erbunben.  Stölliter  giebt  in  neuerer  3^t,  wie  er 
mir  brieftieß  mittßeilte,  bie  Deutung  biefer  ©ebitbe  als 
SDtuStelfaferzellen  auf,  obfcßon  er  fteß  frttßer  überzeugt 
ßatte *),  baß  fte  bie  mt'froffopifeßen  33ältcßen  zufamnten* 
fe^en,  unb  zwar  beSßalb,  weil  er  einmal  einzelne  bie* 
fer  Wafern  in  3^«  eingefeßloffen  faß.  @0  lange  man  nießt  bie  wirtließe 
@mtwidelung  ber  genannten  (Elemente  in  3etlen  beobachtet  ßat,  feßeint  mir 
bteS  SBorfomme«  fein  (Einwurf  gegen  obige  Deutung,  ba  ja  in  einem  mit 
regem  33itbungSteben  begabten  33laftem  »erfeßiebenartige  Störper,  wie  33lut* 
törper,  Stlümpeßen  oon  9ter»enmart 2)  fteß  mit  3^«tembranen  umgeben  fön* 
neu.  3«  nießt  ganz  frifeßen  932il§en  ftnbet  man  bie  in  3?ebe  fteßenben  Stör* 
per  in  großer  Stenge  ifotirt  in  ber  abgefeßabten  $utpe,  unb  eS  ßaben  bie* 
fetben  in  biefent  3#ftonbe  ju  »erfeßiebenen  Stäufeßungen  SSerantaffung  ge* 
geben.  33 0 gef3)  nennt  bie  Sterne  SDHlztörpereßen  unb  läßt  fte  an 
anftfen;  §einricß  4)  wirft  fte  fogar  mit  ben  9)?ilzbläSeßen  unb  ißren  ®e* 
fäßftiefen  zufantmen;  ($ntnSburg  5)  ßäft  fte  für  (Epttßefiunt$eKen  ber  TOlz* 
»ene.  (Erft  Stöltifer6)  ßat  bie,  mie  i(ß  glaube,  rießtige  Deutung  gegeben, 
in  neuerer  3ett  aber,  mte  feßon  ermäßnt,  biefelbe  juritdgenommen.  SDie 
^)ttKe  unb  bas  33affengemebe  ber  ED?ilj  »erbauten  ber  3D?enge  beö  efajtiftßen 
(BemebeS  einen  bebeutenben  ®rab  »on  (Efafticität,  bie  für  bie  oßne  3^üfel 
jeitmetfe  eintretenben  nießt  unbeträtßtließen  33olumenöänberungen  beö  Drganö 
»on  großer  Stißtigfeit  ift.  ^)aß  bie  DJiilj  aber  atteß  nebftbem  etn  contrac* 
tileö  Drgan  ift,  mie  man^e  ältere  3^rfcßer  annaßmen,  bafür  feßlte  biö  in 

x)  3eitfcbrift  für  »ijfenftßaf«.  Zoologie  I.  1.  77. 

*)  Ibid.  I.  2.  3.  <3.  261. 

■*)  ÜlnTeitung  jum  ©ebraudje  be§  SKtfroffopö.  452. 

A)  j:ranfßeiten  ber  fOtflg,  14.  5)  ©etoebleßre.  I.  81. 

•)  ^ittßeil.  ö.  b.  SSerß.  ber  3ürcß.  jiaturf.  ©efedfeßoft.  1847.  5. 
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bie  neuere  3eit  ader  unb  jeber  9?achmeiS.  ©rft  3Httifer  A)  hat  burch  baS 
Slufftnben  organifd)er  5D?uSfetfafern  tu  ber  SD?ilz  oerfdjiebener  Djnere  ben 
anatomifd;en  25emeiS  bafür  geliefert.  Die  SSerfuche,  (£ontractionen  bei* 
9Jiifz  ju  erregen,  welcfje  ^öttifer  unb  ich,  zum  D(;eil  gemeinfchafttid;,  an* 
ftedten,  Hieben  c^ne  Sftefultat,  unb  erfl  Ofubolph  Sßagner 2)  ift  e$  ge* 
iungen,  fotche  z«  fehen  unb  formt  and)  ben  pt^fiologifdjen  S3en>ei^  für  bie 
(£ontractitität  ber  SD?iI^  %u  liefern.  Den  erften  SSerfuch  machte  Ui.  SÖagner 
an  einem  ipunbe,  ber  ät^erifirt  morben  mar.  23eim  Anlegen  ber  Drähte  in 
ber  Otuerachfe  ber  Sttitz  jeigte  ft<h  fogteich  ein  23lafmerben  ber  ©ubftanj  an 
biefer  ©tede.  Die  Oberfläche  befarn  ein  runzliges  Slnfeheu,  faft  mte  bie 
($5änfehaut,  erhob  (tdj  in  Heine  Rapiden  unb  ^ugieid)  entftanb  ein  mehrere 
Hnien  breitet,  blaffet,  meifeS  23anb  auf  ber  Oberfläche  als  SluSbruct  ber 
SBirfungSgränze  beS  eteftrifchen  Stromes,  meines  fehr  abjlad;  gegen  bie 
braunrote  garbe  ber  übrigen  Oberfläche;  eine  beutlidje  ©infd;nürung  mar 
ttic^t  merlbar.  Die  ©tede  füllte  fic^  meit  harter  an,  als  bie  übrige  ©ub* 
ftanj.  9?a<h  einiger  3^t  nahm  biefelbe  mieber  il;re  alte  gärbung  unb  (£on* 
jcftenz  an.  Stuf  ähnliche  SÖeife  liefen  ftt^  banbfbrmige  ©treifen  an  aden 
Dfeilen  ber  SOiilj  he^mrbringen.  Dt'efelben  ©rfchetnungen  mürben  and) 
noch  an  anberen  Hunben  unb  einer  $a£e  beobachtet;  am  beutlicfften  maren 
aber  bie  (£ontractionen  bei  einem  £mnbe,  ber  feit  20  ©tunben  nicht  meft 
gefüttert  unb  bei  bem  bie  5D?il§  ziemlich  fcflaff  mar.  9?ad;bem  ber  ©trom 
beS  Separates  etma  20  ©ecunben  eingemirlt  hatte,  bitbete  ftch  ein  mehrere 
Linien  breiter,  banbformiger  ©treif;  biefe  ©tede  mürbe  hart  unb  $og  ftc^ 
oon  einem  Durc^meffer  oon  10"'  auf  8'",  atfo  um  ein  günftheit  jufammen. 
Stde  übrigen  fo  befanbelten  ©teden  geigten  ähnliche  23erfättniffe  unb  felbfl 
naefbem  baS  Organ  l;erauögefd;nitten  unb  faft  erlattet  mar,  mieberf ölten 
ftch  noch  biefetben  ©rfd;etnungen.  SBährenb  ber  SBirtung  beS  St^parate^ 
trat  immer  23tut  aitS  ben  burchfchnittenen  @efäfen  beö  HÜuS.  23tof  tu  ei= 
nem  ^erfucfye,  bei  einem  im  Siete  ber  Sf^liftcation  getbbteten  ^)unbe,  bet 
bem  bie  fD^itg  ftarf  turgefeirte,  fehlten  bie  ©rfd;einungen  ber  (£ontraction 
burch  aus.  gd;  habe,  feit  mir  ber  Herausgeber  biefeS  SÖbrterbitcheS  biefe 
23erfu<he  mitgetfeilt  hat,  ebenfads  mieber  mehrere  angefteltt,  ben  einen  bei 
einem  grof  en  gletfc^erfunb,  halb  nad;bem  er  gefreffen,  brei  anbere  bei  ^a§en, 
mooon  gmei  einen  unb  fünf  Dage  gehungert  Ratten,  bie  britte  fed)S  ©tunben 
oorbemDobe  gefreffen  hatte.  9?ur  in  bem  testen  ber  genannten  gäde  gtücfte 
eS  mir,  ßmntractionen  z#  fehen,  bie  aber  fo  beutlt'ch  maren,  baf  and)  mir 
nieft  ber  minbefte  3^eifei  über  Hefen  ^unft  übrig  blieb  3).  Die  (£rf chei* 
nitngen  maren  in  ber  Hauptfache  ganz  biefetben,  mie  Ot.  Slßagner  fie  be* 
fcf reibt;  ^mifefen  ben  Dräfden  entftanb  eine  ^mar  nieft  tiefe,  aber  burd;  bie 
run^ü^e  S3efcfaffeufeit  ber  Oberfläche  unb  btaffere  garbe  finreichenb  auS^ 
gezeichnete  ©infehmtrung ;  als  ich  bie  Drahte  nahe  bem  fpi^en  @:nbe  ber  sI)?itz 
anlegte,  frümmte  ftch  biefeS  etmaS  nach  aufmarts  um  unb  fenlte  ftd;  mieber 
beim  ^ad;taffen  ber  3wf«wmenziehung. 

Die  Raunte,  melche  zmifd;en  ben  bie  Sflilz  in  aden  Oii^tungen  burd;^ 
Ziehenben  gortfa^en  ber  tunica  propria  übrig  bleiben,  jtnb  oon  bem  meinen 
^3arend;^m  ber  sI)?itz  eingenommen,  in  meinem  man  zweierlei  23 eftanbth eite 


2)  ibid. 

2)  ^ad)ind)tcn  oon  bec  ©.  ?(.  Unioerfttdt  unb  ber  Ion.  ©efeUfd)-  ber  SSSiffenfd)af= 
ten  ju  ©ottingen.  2Cug.  6.  1849.  9Zr.  8. 

3)  ©ettbem  bieS  gefd)rieben,  habe  id)  mieber  beutüd)e  ^ontractionen  ber  £OZtl§  bei 
ber  Äa^e  gefehen. 
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anterfcget'ben  fann.  £>t'e  ^auptmaffe  bilbet  eine  toeicge,  rotbraune  3Wa ffe, 
bie  ^ulpa,  rotge  Subflan^,  (G  efäßfubftan^,  unb  in  biefer  ^erfireut 
liegen  megr  ober  rninber  beutlicge,  toet'f  liege,  runbe  ^brpergen,  bie  fog. 
^ftil^bläScgen.  23etracgten  nur  ^uerft  bie  legieren. 

3)  X)ie  d)e n1)  9D?il  jf  ö  rp  erd;  en,  SD?  al  piggtfcge  $ör* 

p  e  r  cg  e  U  ober  231ä3d)en  (Glandulae,  vesiculae  lienis,  corpus- 
eula  Malpighii)  ftnb  fett  igrer  (£ntbecfung  burcg  SD?alptggi  fo  oielfacg 
befprocgen,  fo  oft  gefunben  unb  toieber  geläugnet  ober  für  patgologifcg  ge* 
Ratten,  fo  oerfcgieben  gebeutet  toorben,  bag  igre  £itteratur  allein  fgon  eine 
jiemlicg  bebeutenbe  ift.  £)er  3?aum  oerbietet,  auf  baO  (Gefcgt'gtlicge  gier  näger 
ein^itgegen  unb  icg  oenoeife  in  biefer  ^e^iegung  auf  baO  unten  angegängte 
Stgriftenoer^eicgniß ,  namentlid;  bie  (Schriften  oon  (Gie^fer  unb  Spring . 
Sie  ftnb  beim  SD?enfcgen  unb  einer  großen  2ln$agl  oon  Säugetgt'eren  nad;* 
gemiefen  unb  ftubeu  ftcg  ogne  Bmeifed  bei  aden;  am  beutligften  ftnb  fte  mögt 
unftreitig  bei  ben  SBieberfäuern,  toie  fd;on  ab ^ tg ^ i  angegeben/  fo  baß 

3.  SD?  ü i X e  r 2)  fogar  biefe  fbrper  beimOiinb,  Scgaf  unb  aucg  beim  Segment 
oon  ben  bei  anberen  (Saugetieren  gefuubeneu  gan$  unterfd;eiben  §u  muffen 
glaubte,  eine  2lnftcgt,  toelcge  er  fpdter  ^urücfnagm  3).  2Öenn  man  bie  agiere 
frtfcg  unterfingt  unb  bie  SSorfic^t  gebraucht,  bie  3D?ib§  fogleicg  nacg  bem  £obe 
§u  unterbt'nben,  fo  nürb  man  fte  mögt  bei  feinem  Säugetiere  oergebend  fu* 
egen.  23eim  SD?enfcgen  bat  man  tgeilö  toegeu  ber  Unmbglicgfeit,  bie  eben 
genannten  SBebingungen  ^u  erfüllen,  tgeils  toegett  ber  burcg  oorauegegangene 
iranfgeiten  bebingten  ^eränbermtgen  feltener,  am  gäuftgften  bei  plöfjlicg 
(Geftorbenen  unb  eger  bei  ^inbern  alb  bei  (ümoacgfenen  (Gelegenheit,  fte  $u 
fegen  4).  3nv  tlnterfud;ung  ftnb  oor  Widern  bie  ber  ®eberfäuer  unb  beb 
ScgtoeineS,  bann  bie  ber  9?ager  unb  beb  3gelb  $u  empfehlen,  21ucg  bei  ber 
$aise  ftnb  fte,  namentlt'd;  toenn  bab  £gier  einige  £age  gehungert  gat,  fegr 
betttlicg.  £>ie  SD?ifyblä3cgen  ftnb  oon  ritnbltc^er  ober  einer  biefer  ftd;  nägern* 
ben  (Gef?  alt,  bibtoeilen  burcg  ftedemoeife  (£infcgnürungen  ettoab  gelappt 
unb  oon  fegr  oerfd;tebener  (Große,  fotoogl  bei  oerfcgiebenen  agieren,  alb 
bet  bemfelben  agiere  31t  oerfcgiebenen  Briten.  23eim  SDienfcgen  toecgfelt  igr 
£)urcgmeffer  ungefdgr  ^toif^en  y6  unb  y4'",  beim  Scgmeine  meffen  fte  im 
Mittel  beim  Dcgfen  y2"'.  Sie  fti$en  traubenfbrmig  gruppirt,  mie 
23eeren,  an  ben  Slrterienoer^oetgungen  unb  ftnb  mit  2(ubnagme  ber  Stede, 
mit  toelcger  fte  feftftijen,  adentgalben  oon  ber  SDÜl^pulpa  umgeben.  3hr^ 
(£onfifteu$  ift  fegr  oerfcgieben,  bei  ben  2Bieberfäuern  unb  bem  Scgtoeine 
^iemlicg  bebeutenb,  fo  baß  fte  ftcg  gier  leicgt  ifoliren  unb  oon  igrer  Umgebung 
grbfdentget'lb,  menn  aucg  nicgt  oodfommen,  frei  macgen  laffen;  aud;  bei  ber 
$la£e  gelingt  bteb  letd;t,  beim  3}?enf(gen  bagegen  unb  bei  oielen  Heineren 
agieren  ftnb  fte  meicger  unb  fbnnen  nur  feiten  ogne  23erle£ung  gerauögegoben 
toerben.  3gre  garbe  ift  toeiflicg,  halb  megr  bttrcgfcgeinenb,  halb  megr 
opaf ;  feiten  ftnb  fte  etmaS  rötglicg.  äßaö  igren  ^ßan  betrifft,  fo  ergiebt  ftcg 
leicgt,  baß  ed  feine  foliben  Körper,  fonbern  231ä£d;en  ftnb,  toelcge  eine  3iüf# 
ftgfeit  entgalten.  Stid;t  man  fte  an,  fo  entleert  ftcg  biefe  unb  fte  faden 


x)  Segr  unpafenber  Sßetfe  totrb  biefer  S'tame  oon  einigen  2Cnatoraen  jur  SSejetcg* 

nung  milroflopifd)er  (Siemente,  ber  ^djjeden,  gebraugt. 

2)  5^üUer’ö  2trgio.  1834.  3)  ^bpftologie.  1.  486. 

4)  3n  oielen  fallen,  n>o  fte  bem  bloßen  2tuge  5«  feglen  fgeinen,  ftnb  fte  bennog 
&u  erfennen,  menn  man  ein  21rteriend|tgen  au$  ber  ^)ulpa  gerau^iebt,  in  SÖaffer  ab* 
fpült,  auöbreitet  unb,  mit  21mmoniaE  ober  .Kali  befeugtet,  unter  bem  einfagen  SOti* 
Proffop  betragfet. 
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fantmen;  baffere  gefd;t'eht  and)  fd;ott  bet  2lnwenbung  eines  gelütben  ©rudS, 
g.  33.  beut  eines  ©edgläSchenS.  Nur  feiten  ift  ber3tt$aft  feß,  wie  geronnen; 
fo  fal;  xd)  einigemale  tu  ber  menfchlichen  NKIg  bie  5NiIgbIäSd;eit  als  wetfü- 
graue  feßweiche  Körper,  bereu  Sn^alt  ftcJ)  tu  gorm  etneS  ©atfertfügelchenS 
mit  ber  Nabel  aus  ben  angefchnittenen  33IäSd;en  herausheben  ließ,  worauf 
eine  entfprechenbe  Höhlung  gurüdblt'eb.  ©t'efeS  Kügelchen  geigte  beim  3er* 
brüden  nebß  gaferßoffgertnnfel  bte  gewöhnlichen  mtfroffopifdien  33eßanbthetle 
beS  33IäSd)eninhattS.  ©ieSfer  fah  fte  ebeufattö  oon  ber  (£onftßeng  ber 
SfrpfMlinfe. 

23eft|en  bte  NiilgbläSdjcn  eine  eigene  £aut?  Sßährenb  3.  SNüIIer1) 
bte  23IäSd;en  oon  ber  ®efäffd;etbe  gebtlbet  werben  läßt,  haben  SInbere  eine 
membrauöfe  ^)üde  gang  geläugnet,  fo  läft  £)enle2)  bte  3Öanb  nur  oon 
$örnd;en,  0 1 nt o n  3)  oon  einem  ©efäßgeflecht  gebtlbet  werben.  3<h  ha&e 
fd/ox  früher4)  mid)  bahin  auSgefprod;en,  baß  bte  NiilgbläSchen  aflerbt'ngS 
etue  befonbere  £>aut  beft^en,  unb  eS  iß  biefe  bet  ben  Sieberfäuern,  t'nSbe- 
fonbere  bem  IDchfen,  fogar  feljr  beutlich  gu  fe^en.  ©te  erfd;eint,  wenn  man 
baS  33läSchen  mit  etwas  3Immontaf  ober  ^altlöfung  befeuchtet  hat,  als  eine 
amorphe  Membran,  auf  ober  in  weld;er  ein  bichteS  Ne£  blaffer,  hö<hßenS 
G,001mm  bider,  oielfach  anaßomißrenber  ^afcrn  auSgebreitet  iß  5).  (£$ 

ftnb  bt'efe  gafern  fehr  fd>arf  contouvirt  unb  bilben  eine  ber  oielen  gornten 
beS  elaftifdjen  ©cwebeS.  ©a§  bie  Niafchen  beS  NefeS  nod;  oon  einer  amor¬ 
phen  Membran  oerfddoffen  ftnb,  ftebt  man  beutlich  bei  2lnwcnbung  eines 
©rudS  am  Nanbe  beS  Präparats;  allein  eine  anbere  grage  iß,  weld;er  Na* 
tur  biefe  Membran  fei.  3<h  habe  bt'efelbe  früher6)  für  eine  ßructurlofe 
©rüfenmembran  ertlä'rt,  Welche  oon  ben  genannten  gafern  bebedt  fei.  $e* 
nauere  unb  gasreichere  Unterfu^ungen ,  bte  ich  feitbem  angeßetlt,  nötigen 
mid) ,  btefe  llnft d;t  aufgugeben;  bie  Slrterienfc^eibe ,  bie,  wie  wir  hören  wer¬ 
ben,  ftd;  tu  bie  £aut  ber  33läSchen  unmittelbar  fortfefct,  geigt  nämlich  nach 
Slnwenbung  oon  $ali  ober  3Immoniaf  gang  biefelben  ftructurlofen  Näurne; 
eS  iß  baher  bie  vermeintliche  ©rüfenmembran  hier  wie  bort  wohl  nichts  Ru¬ 
beres,  als  ber  burchßddig  gemalte  33inbegewebethet'l  ber  ©cheibe.  ©ie 
33läSchen  ftnb  ßetö  oon  einer  £age  oon  Körnern  ber  ^3ulpe  (fernen,  Bellen, 
iBIutförperchen)  umgeben,  weld;c  bicht  anliegt  unb  jtch  anberS  nicht  oodftän* 
big  entfernen  Iäf?t,  als  bnrch  Sluflöfung  oermittelft  $alt  ober  SImmontaf,  fo 
baft  bie^aut  ber  33IdSchen  überhaupt  erft  burch  biefe  Mittel  beutlich  gemalt 
werben  fann.  bt'efe  0d)ichte  h^t  wohl  SSeranlaffung  gegeben  gu  ber  %n* 
nähme,  baf  bie  in  3tebe  'flehenbe  Jpaut  blof  oon  Hörnchen  gebilbet  fei.  ©te 
33IdS^en  fT^en ,  wie  oben  bemerft,  an  ben  2Irtertengweigen  ober  oielmehr 
an  ben  biefe  einfchliegenben  ©efdhfcheiben,  wel^e  fte  oom  $t'IuS  aus  beglei¬ 
ten,  fefftl  ober  mit  lurgen  ©ttelen,  bereu  feber  einen  Keinen  Slrteriengwet’g 
enthält,  unb  ftnb  traubenförmig  um  bie  größeren  3lej \t  grupptrt.  ©t'e  §aut 
ber  23IdS^)en  h«t  einen  unmittelbaren  3«f«ntmenhang  mit  ber  ©efdffchet'be, 
wie  fchon  3*  SWüller7)  richtig  erfannte,  unb  ijt  eine  gortfe^ung  berfel- 
ben8).  33ehanbelt  man  mögltchft  gereinigte  33IdSchen  aus  ber  Sttt'fg  beS 
Ochfen,  beS  halbes  ober  ber  ^a^e  mit  oerbünnter  ^alilöfung,  fo  fteht  man 
beutlich,  wie  baS  elaftifche  gaferne^  beS  33IäSchenS  ftch  in  bie  elajiifchen  ga- 


l)  L.  c.  2)  Allgemeine  Anatomie  ©.  1001. 

®)  A  physiological  essay  on  the  thymus  gland.  <S.  81. 

4)  ©er  feinere  S3au  bet  Nebennieren.  ©.  10. 

5)  Icones  physiol.  Neue  Ausgabe.  8)  L.  c.  7)  L.  c. 

*)  0.  Icones  physiol  Neue  Ausgabe. 
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fern  ber  Gefäßfcbeibe  unmittelbar  fortfejt,  toaS  befonberS  bann  fefr  beutlt'dj 
ift,  menn  b aS  Slawen,  mie  3.  33.  nt  umftehenber  gigu r,  im  £betluttg6tt>ut« 

fei  jmeicr  2lrtertenäftchen  ft§t.  3luf  ben 
(fen  teilen  ftch  bie  2lrterienäjtchen,  bte  an  bt'efelben 
treten,  fogleid)  in  mehrere  3ü>eige,  bte  an  ben  ©ei** 
ten  berfelben  fortlaufen,  ttm  fte  am  entgegengefe^ten 
QSmbemieber  3U  oerfaffen,  tote  met'ter  unten  bei33e* 
traeftung  ber  Gefäße  genauer  angegeben  toerben  foft. 
3d)  muß  3.  Füller  barm  ganj  betjtimmen,  baß 
bte  33IäScben  ber  feineren  33erjtoetgung  ber  Arterien 
ganj  fremb  bleiben;  ein  (£apidarne| ,  toie  manche 
Anatomen,  5.  33.  ©irnon1)  annehmen,  exiiltrt  niept 
auf  benfefben.  2llterbingS  fteht  man  häufig  in  gut  injicirten  S^t^en  3ahf* 
reiche,  negfbrmtg  oerbunbette  (Befaßen  auf  ben  33läSchen;  allein  biefe  ge* 
hören  ben  noch  aufliegenben  ^artht'een  ber  ^htfpe  an  nnb  bie  örterten  ber 
33fäSchen  haben  feinen  unmittelbaren  3nfammenhang  mit  benfefben,  tote  man 
an  forgfältt'g  gereinigten  unb  mit  Slmmoniaf  ober  tali  behanbelten  33läS(ben 
aus  einer  gut  injicirten  3)?il3  leiebt  erfennen  fann.  3ftit  ben  33enen  jfehen 
bie  3M3biäScben  in  fet'nerfet  33erbinbung  unb  bie  Angabe  oon  GieSfer2), 
baß  auf  ben  33läed)en  bie  SXrterien  fchlingenförmig  tu  33enenäjtd)en  umbiegen, 
bie  ftd;  31t  einem  @tämmd)en  oereinigen,  baS  in  biefelbe  ©efeibe  tritt,  in 
meiner  baS  2frterienäfid)en  liegt,  ift  unrichtig. 

Um  ben  3nfj  alt  ber  33läScben  3U  er  formen,  ift  eS  nötlng,  biefeXSen 
mögfisbft  3a  tfoltren  unb  mit  9?abel  unb  ^infef  oon  ber  anftängenben  ^5ulpe 
31t  reinigen.  Gan3  gelingt  biefe  Reinigung,  tote  oben  fchon  bemerft  mürbe, 
ohne  ipülfe  c§emifel;er  Slgentien  nte  (am  ehejten  gelang  fte  mir  noch  bei  ber 
Üa$e),  unb  es  ift  ba|er  immer  bie  Sftöglichfeii  oorhanben,  baß  man  etnselne 
33efianbtheile  ber  umgebenben  ^ufpe  für  33ejtanbtheile  beS  33läSchent'nhaltS 
halte;  menn  man  jebod)  baS  ^3la$en  ber33fäS(hen  unter  bem  3)?ifroffop  beob* 
achtet  unb  ben  auSfließenben  ©trom  im  Sluge  bemalt,  fo  mirb  man  ft  dj  oor 
berartigen  £äufd)ungen  bema^ren  fbnnen.  £)ie  enthaltene  glüfftgfett  ifi 
getoöhnlt'd)  farblos,  in  ei^elnen galten  aber,  toie  2lffol  aut3)  unb  ©pring4) 
angeben,  unb  ich  fefbft  in  einem  gälte  fal),  etmaS  rötbltch.  ©ie  befielt  aus 
einem  ^laSma  unb  barin  fuSpenbirten  feften  gormbefianbtheifen.  £)aS^laSma 
bleibt  gewöhnlich  flüfftg;  in  einzelnen  gälten  jebod),  beren  33ebeutung  noch 
31t  eruiren  ift,  gerinnt  eS  unb  fließt  bie  $törperd)en  ein;  beim  £)d)fett  fal) 
ich  etntgemale  fabtge  Gerinnfef  ftd)  btlben  unb  ben  3nf?aft  in  klumpen  aus* 
treten,  and;  bie  oben  ermähnten  ^Beobachtungen  oon  feftern  guhalt  ber  3D?ilj^ 
förperd)en  beim  3)?enfd)en  gehören  ohne  3toeifel  hierher.  2)ie  gormbeftanb* 
ifjet'fe  fcpilbere  id)  namentlich  nach  3ahlret'chen  33eoba^tungen  00m  $alb  unb 
£)d)fen,  bem  ©d;afe,  ©djwetne,  ^ferbe,  ber  S!a^e  unb  ben  Kaninchen,  als 
ben  ^h^eren,  bet  benett  ftth  am  letchteften  eine  genitgenbe  3ahl  oon  Unter- 
fudjungen  mad;en  läßt.  33etm  3J?enfchen,  mo  bie  3)?il3bläS^en  überhaupt 
feiten  t entlief)  31t  fel;en  unb  überbieS  megett  t'hrer  3ßeid;heit  fd;toer  3U  ifoftren 
ftnb ,  bat  man  nur  in  ein3elnen  gatten,  bte  aber  bann  3U  ifoltrt  bapehen, 
Gelegenheit  3ur  Unterfud;ung  beS  SufaltS.  2)te  gormbeftanbtheile  ftnb  bei 
ben  genannten  Sth^en  folgenbe;  1)  runbe  ^erne  oon  circa  0,005mm,  betten 
ber  übrigen  ^ßlutbrüfen  jiemlic^  ähnlich/  meift  förntg  (meld)e  33efchaffenheit 


gtg.  8. 


J)  L.  c.  81.  2)  ©plenologie  164.  3)  Diss.  sur  la  rate.  Paris  1801. 

4)  Meui.  sur  les  corpuscules  de  la  rate,  p.  28. 
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imSBaffer  beutlt'cher  heroortrttt),  feltener  glatt  unb  Hag,  unb  bann  ntetg  mit 
einem  beutlichen  9?ucleolu$  oerfehen;  2)  Seifen  oon  0,007  —  0,010mm  mit 
1  ober  2  fernen,  Hag,  leer  ober  mit  feinen  Hörnchen  gefüllt;  manche  ber* 
felben  ftnb  ben  S^mphlörperchen  fehr  ähnlt'd;  unb  geigen  ihre  SHlennatur  erg 
bei  3nfa$  *>on  SBajfer  ober  (£fggfäure.  ©t'e  genannten  gormbeganbthet'le 
fehlen  nie  unb  Hlben  immer  ben  hnnptfädgichgen  unb  fehr  oft  ben  einzigen 
Beganbthet'l  be$  Snhalttf.  Anbere  Beganbtheile  ftnben  ft  §  bisweilen,  aber 
nicht  regelmägt'g;  ba^u  gehören  ergenS  Selten,  welche  bis  0,020mm  unb  mehr 
im©urchmeger  galten  unb  eine  Anzahl  runber,  fcharf  contourirter,  gettlörn* 
d)en  ähnlicher  Corner  enthalten,  bie  oon  0,0009  —  0,005mm  grog  unb  halb 
farblos,  halb  blaggelblicg  ftnb.  ferner  ftnben  geh,  unb  $war  bet  mand;en 
gieren  jt'emlid;  fmuftg,  bei  anberen  bagegen,  went'ggenö  nach  meinen  bis* 
^erigen  Beobachtungen  gar  nie,  bie  unten  genauer  ju beft^reibenben  Beganb* 
thet'le  ber  ^ulpe,  SHlen  mit  Blutförpern,  mit  gelben  Hörnchen  jc.  Am 
häugggen  gnben  geh  bt'efe  Beganbtheile  t'n  ben  B?il$HäSchen  ber  SBieber* 
lauer;  bei  ber^a^e  habe  ich  ge  etiua  in  %  ber  Jade,  bet'm^ferb,  ber  9)?auS 
unb  9?atte  bis  je£t  nie  gefehen,  währenb  j.  B.  beim  ^ferbe  bie  ^ulpe  bie* 
felben  in  groger  Stenge  enthielt.  ®ie  Deutung  biefer  Beganbtheile  fod 
weiter  unten  oerfucht  werben. 

(£f)e  mir  an  bie  Beantwortung  ber  grage  nach  ber  Statur  unb  Beben* 
tung  ber  9M$HäSchen  gelten,  ift  es  nöthig,  einen  Blid  auf  ihr  Bemalten 
bet  oerfchiebenen  äugeren,  t^eitö  währenb  beS  Gebens,  theilS  nach  bem©obe 
gatifinbenben  t£inwt'r!ungen  ju  werfen,  ba  geh  barauS  mancherlei  für  bie 
Deutung  wichtige  ©ata  ergeben.  2BaS  juerjl  bie  ©rüge,  b.  x.  ben  ©rab 
ber  güdung  ber  93h'l$HäSchen  betrifft,  fo  ift  bt'efe  unter  oerfchiebenen  Ber* 
hältniffen  fe^r  oerfchteben.  97ad)  bem  ©obe  ftnb  fte  im  Allgemeinen  nie  fo 
ieutlt'c^  als  im  lebenben  ©htere1);  ^angt  aber  ber  @rab  ber  ©eutlichleit, 
ben  fte  in  ber  Seiche  bewahren,  abgefehen  oon  bem  ©rabe  ber  gäitlnt'g  biefer, 
oon  oerfchiebenen  Untgänben  ab.  Unterbtnbet  man  nämlich  foglet'd)  nad;  bem 
©obe  ade  ®efäge  ber  SDftlj,  fo  bletben  bie  Blässen  lange  gefüllt  unb  fe^r 
beutlid);  unterlagt  man  bteS,  fhneibet  man  bte  SD?il$  he*au3,  t>hne  ge  $u 
unterbinben,  unb  lägt  fte  an  ber  £uft  liegen,  fo  oerlt'ert  g<h  admältg  ihre 
güdung,  fte  faden  jufammen  unb  werben  nad;  einiger  Seit  gan§  unlennbar. 
£egt  man  bie  SDh'l^  baraitf  fur$e  Seit  t'n  SÖaffer,  fo  treten  fte  wieber  etwas 
beutlt'cher  heroor.  SBährenb  beS  SebenS  fchet'nen  ebenfadS  oerfcht'ebene  SDio* 
mente  auf  ben  @rab  t'hrcr  güdung  mobt’ficirenb  ein^uwt'rfen.  Mehrere  Beob* 
achter,  u.  a.  (£o.  home2),  |)eufing er3),  Siedet4),  Bertholb5) 
geben  an,  bag  ge  befonberS  gefüdt  feien,  wenn  lur^e  Seil  oor  bem  ©obe 
oiel  (Detränl  eingenommen  worben  war.  (£benfo  foden  ge  nach  ber 
nafme  oon  ©pet'fen  anfchweden;  ©chmibt6)  unb  ©t'eöler7)  fanben  ge 
bafer  befonberö  bei  fäugenben  ^t'nbern  grog,  unb  ©pring8)  gt'ebt  eben* 
fadc5  an,  bag  ge  bei  £hlereit  wäfrenb  ber  Abforption  beö  ^h^luö  anfch^el* 
len,  bei  hnngernben  2:^ieren  jufammenfaden,  bag  überhaupt  ihr  Bolumcn 
in  gerabem  Berfältnig  ^ur  ^©^attgfett  ber  Stagen*  unb  ©armauffaugung  ffce^e. 
£enle9)  meint  aud;,  bag  bie  beim  dftenfehen  bem  ©obe  gewöhnlich  längere 


l)  Spring.  1.  C.  2)  sHeit’6  2frd)tü.  IX.  547. 

а)  Heber  33au  unb  Verrichtung  ber  ©bionoiUe  1817.  @.  131. 

4)  Anatomie,  IV.  371  6)  ^hpftologie.  2.  TCufl.  Bb.  II.  <S.  116- 

б)  2(.  ©chmibt,  diss.  de  structura  lienis.  Halae  1819. 

7)  L.  c.  ©.  159.  B)  Mem.  eit.  Experience  9.  10.  ©.  28.  32.  33. 

9)  L.  c.  1000. 
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3ett  oorangehenbe  21bfKnen$  bie  Urfafe  t'ft ,  wetfalb  jte  hier  in  ber  0^eget 
weniger  beutlt'f  ftnt> ;  baher  ftnbe  man  fle  bei  plö^lid;  naf  einer  9D?ahljeit 
oerftorbenen  ^erfonen  gewöhnft'f  fel;r  angeff  wollen.  23et  »t'elen  biefer  23e^ 
obad)tungen  am  Neuffen  ff  eint  e$  mir  nof  fetneöwegö  auSgemaf  t,  wteot'el 
auf  Jftedjnung  ber  Verbauung  unb  wieot'el  bloß  auf  9ted;nung  ber  iobeöart 
unb  beö  3uftanbe$  oon  griff  heit,  in  meinem  fte  jur  tlnterfufung  fomrnen, 
ju  fe£en  t'fi  SÖenn  o.  Jeßling1)  faßt ,  bie  StttT^bläofen  feien  am  ent* 
wicfeltften  »in  ben  gatten,  wo  ber  Dob  währenb  ober  lurje  3cit  nad;  ber 
SBerbauung  eintrat,  —  bei  plöfelifen  £obe$fätten«,  fo  tonnte  man  oerfuft 
fein,  bie  beiberlei  gatte  für  ibentifd;  ju  galten.  Die  beim  ttftenffen  beob* 
achteten  gatte  ff  einen  mir  nof  $u  wenig  jahlretf  unb  bie  öotfanbenen  31t 
wenig  genau  beff  rieben,  al$  baß  ftf  barautf  biel  entnehmen  liefe  in  ^öe^ug 
auf  ben  Einfluß ,  wetten  Nahrungsaufnahme  ober  Entziehung  auf  bie  gut* 
lung  ber  5Nil$bläSfen  auöübt.  2Öa$  bie  SSerfufe  an  £lueren  betrifft,  fo 
ergaben  bie,  weld;e  if  anftettte,  Nefultate,  weife  mit  ben  oon  ©pring  2) 
erhaltenen  nif  ts  weniger  als  übereinßimmen.  23ei  fünf  erwad;fenen  ^a£en, 
wooon  if  zwei  ad;t  £age  unb  bie  brei  anberen  fünf  Stage  ohne  ©petfe  unb 
(getränt  et'nfperrte,  waren  bie  Nh'lzbläefen  fo  gefüllt  unb  in  fo  großer  21n* 
Zahl  oorhanben,  baß  bie  ^3ulpe  oerhälmtßntäßig  nur  einen  tleinen  Nattm 
Zwiffen  ben  btftgebrängten  Tratten  SSläefen  einnahm;  währenb  fte  bei  einer 
etwa  fünf  ©tnnben  nad;  bem  greffen  getöbteten  $a£e  nnb  einem  um  eben 
biefe3eit  unterfuf  ten  £unbe  oiel  mtbeutlifer  waren,  gebenfattö  geht  fooiel 
aus  bt'efen  23erfuf  en  heroor,  baß  bie  9NtlzbläSf  en  burch  NahrungSentztehung 
allein  nt’f  t  zufammenfatten.  Daß  unter  bem  Einfluß  franfhafter  3uftänbe 
be$  Körpers  überhaupt  unb  ber  SNilz  tnSbefonbere  bie  Niilzbläef  en  ftd;  ent* 
leeren  unb  oerfd;winben ,  braucht  faum  nof  befonberS  erwähnt  zu  werben ; 
man  ftnbet  fte  baher,  wie  aud;  0.  £ eß  Ung’S3)  3ufammenftellungen  zeigen, 
im  Allgemeinen  um  fo  weniger,  je  länger  bie  ^ranf^eit  gebauert  hat.  lieber 
bie  Momente,  weife  auf  bie  gärbung  beS  3«halt$  ber  SBläSfen  einen 
Einfluß  auSüben,  theilt  faß:  nur  ©pring4)  Einiges  mit.  Er  fanb  bie 
35läSfen  naf  Aufnahme  oon  reiflichem  ©etränf,  obgleich  fehr  gefüllt,  bof 
burd;ßftig,  währenb  fte  naf  reifltfer  feffer  Nahrung,  bei  24ßünbiger 
Entziehung  oon  ©etränf,  opaf,  weißlid;  erffienen;  naf  längerem  ^ungern 
fanb  er  ben  3nhalt  blaßröflif  unb  id;  felbß  habe  in  einem  gatte  in  ben 
SBIäSf  en  einer  $ta£e,  weife  fünf  Stage  gehungert  hatte,  rofe  gleden  beob* 
ad;tet,  weife  ftf  beim  3^brüden  ber  erfleren  al<3  klumpen  bon  331utför* 
perf  en  ergaben. 

©t'nb  bie  sD?il$blätffen  gefd;loffcne  S31afen,  Drüfenblafen ,  benen  ber 
SBlutbrüfen  entfprefenb,  ober  fhfen  fte  mit  irgenb  einem  D^bhrenfyjlem  in 
offener  SSerbinbung ,  ftnb  Erweiterungen  beffelben?  Eo  t'fl  bt'efe  grage  auf 
fehr  berfd;iebene  SSeife  beantwortet  worben.  Sttalphtg*  nannte  bt'efe  Dr* 
gane  Drüöf  en ,  ohne  aber  ben  naf  ber  bamaligen  23egriff$bejltmmung  für 
eine  Drufe  nofwenbigen  2tuöführung$gang  naf juwetfen.  ©päter  hielt  man 
fte  jumeift  für  geffloffene  Olafen,  fo  $eufinger5),  3.  Füller6), 
$enle7);  t'f  felbft  fflof  rnt'f  biefer  Slnftft  an8)  unb  jlettte  fte,  naf* 
bem  if  bie  befonbere  membranöfe  $ütte,  bie  if  für  eine  jiructurlofe  Drü* 

x)  Unterfuchungen  über  bie  weiften  Körperchen  ber  menfchlichen  SO tilj.  Wegenöburg 

1842.  ©.  19. 

8)  L.  c.  3)  L.  c.  0.  14.  4)  L.  c.  Exper.  9.  10. 

s)  L.  c.  6)  L.  c.  7)  L.  c> 

8)  ©er  feine  SSau  ber  Nebennieren.  0.  10. 
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fenmembtan  ptelt,  nad;gewiefen,  ben  gefcptogenen  Vtafen  ber  übrigen  Vfut* 
gefägbrüfen  an  bie  (Sette.  Sluf  ber  anberen  (Sette  paben  riete  Anatomen 
einen  3ufammenpang  btefer  Körper  mit  ben  ßpmppgefägett  rermutpet,  ohne 
tpn  jebocp  mit  Vejh'mmfpeit  nad;zutnetfen;  fo  ^etrfon1),  (Br.  £>ome2), 
(Bießfer3),  (Branß4),  £ufd>fe5);  Diebentanne)  erklärte  fogar  bie 
non  §ome  betriebenen  3^dd;e n  (SMzMäßcpen)  gerabe^u  fetbft  für  Saug* 
abern.  3n  neuefter  3*ü  Reihen  namentlitp  Spring7),  (Verlad)8), 
Sepaffner9)  unb  ^ötmann10)  ben  3«fatnmen^ang  biefer  Vtäßcpen  mit 
ben  £pmppgefägen  behauptet.  Der  Elftere  fab  non  einigen  Vtäßtpen  bt'cfe 
tretge  Verlängerungen  auogepen,  bie  beim  Drucf  $ufammenftelen  nnb  $u 
burepftcptt'gen  Strängen  mürben,  unb  rermutpet,  eß  feien  bteö  mit  £pmppe 
gefußte  Verlängerungen  (Spmppgefäge)  getoefen.  (Berta  tp  erfc^tie^t  ben 
3ufammet;pang  barauß,  bag  bie  Vtäßcpen  bei  angemanbtem  Drud  iprenSn* 
palt  in  beftimmten  Sticptungen  ergießen,  wetd;e  ftd;  bei  näpeverttnterfud;ung 
atß  Kanäle  barfteßen,  beren  Sanbungen  ftd;  in  ber  Structur  mit  benen  ber 
9D?atppigt’f(pen  Vtäßcpen  fo  gemtid;  gtetep  rerpatten.  ^3ötmann  lägt  rnep* 
rere  £pmppgefäge  ftraptenförmig  in  etn  SDfttzbtäßcpen  et'nmünben  unb  S.tpaff* 
ner  gept  non  ber  Verbtnbung  ber  TOtzbläßtpen  mit  ben  Spmppgefägeu  atß 
einer  burd;  (Berta cp  außgemaepten  Sacpe  auß,  opne  nur  baß  Vebürfnt'g  $u 
füpten,  Veweife  bafür  norjubrt'ngen.  (£ß  lägt  ftep  nun  nt’cpt  läugnen,  bag 
eß  £patfacpen  giebt,  wetd;e  einem  folgen  3uf«ntwenpange  baß  SCßort  reben; 
eß  geport  baju  namentttep  eine  gemiffe  Stepnttcpfett,  wettpe  bie  9)?itd;btäß<pen 
in  iprem  Verpalten  mit  ben  Spmppgefägcn  paben.  Die  erfteren,  wie  bie 
letzteren,  ftnb  überpaupt  in  ber  £et'cpe  fetten  fo  beuttiep  atß  wäprenb  beß 
Sebent;  bie  9Mzbtäe<pen  entleeren  ft  cp  in  berSet'tpe,  wte  oben  erwäpnt,  unb 
rergpwt'nben  aflmätt'g,  trenn  man  niept  bie  Vergüt  gebrauept,  fogteid;  na(p 
bem  Debe  bie  9M$gefäge  zu  unterbt'nben.  2lepnlt'<p  nerpatten  fitp  begannt® 
tiep  bie  Spmppgefäge.  Dtefe  (Brünbe  aßein  fömten  unß  aber  niept  reran* 
taffen,  eine  offene  Verbütbung  §trt'fcpen  TOtzbtäßtpen  unb  Spmppgefägen  an* 
Zunepmen,  unb  um  fo  weniger,  trenn  bie  anatomtfepe  Unterfmpung  bagegen 
fprtept.  3(p  pabe  bie  Angaben  ber  oben  genannten  gorfeper  wt'eberpctt  ge«* 
prüft  unb  mtep  niept  ron  iprer  9h'<ptigfeit  überzeugen  fönnen.  (Begen  (Ber«* 
taep  mug  icp  entfepieben  bepaupten,  bag  bie  Ströme  beß  bei  angetranbtem 
Drud  auß  ben  Vtäßd;en  außtretenben  Snpaftß  niept  ron  SÖanbungen  urnge* 
ben  ftnb.  Die  ron  ben  TOtzbtäßcpen  außgepenben  Verlängerungen  ftnb  feine 
anberen  atß  1)  bie  (Befägfttete,  beren  Sepet'be  ftep  in  bie  §aiit  ber  Vläßtpen 
unmittelbar  fortfetzt,  aber  auger  ber  Girierte  burepauß  fein  anbereß  (Befäg  entpätt ; 
unb  bann  2)  bte  feinen  arterteßen  ©efägepen,  tretepe  auß  ber  £peitung  ber2lr* 
tert'en  ber  Vtäßepen  perrorgepen  unb  auf  ber  bem  Stiele  entgegengefefzten 
Sette  beß  Vtäßcpenß  ge  rertaffen,  um  in  bte  ^ulpe  außzugraplen.  2luger 
biefen  zeigen  ftep  bei  ben  weiften  Spieren  burepauß  feine  anberen  Vertänge* 
rungen;  nur  beim  Dtpfen  fap  icp  eint’gemafe  bünne  Vätfd;en  ftep  an  bte 
33läßepen  anfejzen.  Rubere,  namenttiep  gefägartige,  gortfä^e  eytfltren  ntept, 


*)  Experimental  inquiries.  III.  109.  2)  Steil’ ß  2Crd)io.  IX.  547. 

8)  L.  c.  <§.  167.  4)  Lond.,  Edinb.  and  Dublin,  philos.  magaz.  1843.  Novbr. 

5)  ©tngetretbelepre.  6)  Verfuepe  über  bte  Söege  ic.  @.  94. 

7)  L.  c.  @.  32. 

8)  ^eitfeprift  für  rationelle  ÜJJtebicin.  VII.  77.  ©eweblepre.  218. 
s)  3eitfcpr.  f.  rat.  SDteb.  VII.  345. 

10)  Annales  et  bulletin  de  la  societe  de  medecine  de  Gand.  Annee  1846. 
Deceraber.  S.  249.  pl.  II. 
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«nb  nt'rgenbä  fann  man  ftch  oon  t^rer  Slbmefenlmit  beffer  überzeugen,  als 
an  ben  fo  leicht  ifolt'rbaren  Bläschen  ber  tage,  menn  fte  nach  mehrtägigem 
^ungern  recht  prall  ftnb.  Die  Angaben  non  Schaffner  unb  ^5  ölmann 
muß  ich  für  ooßfommen  irrtümlich  erflären.  Sitte  meine  fonßt'gen  Bernü* 
hangen,  einen  ßufammenhang  jmifd;en  Biiltläöchen  unb Spmphgefäßen  auf* 
juftnben,  blieben  ol;ne  (Erfolg.  Niemals,  auch  nid;t  menn  bie  Bläädjen 
ßrogenb  gefüllt  maren,  mar  xd)  im  ©tanbe,  burch  gelütbeö  Drücfen  berfetben 
ihren  3nl;alt  in  bamit  ^ufammenhangenbe  tanüle  ein^utreiben ;  immer  plagten 
fte  an  oerfchiebenen  0tetten.  Berfuche  mit  3nj[ection  ber  £pmphgefäße  blt'e* 
ben  ohne  Befultat;  xd)  oerfolgte  mehrmals  an  ber  frifd;  unterbunbenen  Bh'l^ 
be$  Dd;fen  bie  gefüllten  @augaberftamme  mit  bem  Keffer  fo  met't  alö  rnög* 
lieh  in  ba$  Snnere  unb  fegte  bann  ba3  3nfectton^rohr  ein,  in  ber  Hoffnung, 
ben  Sßiberftanb  ber,  nach  manchen  Eingaben,  im  Qnnern  ber  Organe  fei* 
teueren  klappen  übermt'nben  $u  fönnen,  febod)  vergebene? ;  bie  BZaffe  brang 
jmar  ja  fogar  einmal  über  1"  meit  oormärts,  mürbe  aber  bann  burch 
klappen  aufgehalten.  Die  anatomifche  Unterfudjnng  fpridd  baher  bi$  fegt 
burchauä  gegen  einen  Bnfammenhang  ber  9M$bla$chen  mit  ben  £pmphge* 
fäßen.  Slu$  ber  Befd;affenheit  bc$  Snhaltö  ber  Blä3d;en  laßt  ft d)  ein 
3nfammenhang  ebenfalls  nicht  erfchlteßen.  3d;  habe  oben  ermähnt,  baß  bie^ 
fer  3«halt  ^ioar  in  feltenengätten  oon  felbß  gerinnt,  mie  bie£pmphe;  allein 
folche  feltene  gatte  fprechen,  mie  ftd;  oon  felbffc  oerßeht,  ebenfo  gut  für  als 
gegen  eine  ©leid;heit  beS  3«ha^  ber  SttiljbläSchen  unb  £pmphgefäße. 
©pring1)  ftnbet  in  ber  lleberetnßimmung  ber  gärbung  beS  3«haltS  ber 
erßeren  mit  bem  ber  Sprnph*  nnb  (Ehplu^gefäfe  einen  mistigen  ©runb  für 
ben  oermutheten  Bnfammenhang.  üftadj  r eidlichem  ©etränr  fanb  er,  mie 
fchon  ermähnt,  bie  Bh'ijöläöchen  burchßd;tig,  nach  Darreichung  reidjlidjer 
feßer  Nahrung  metß,  entfprechenb  bem  Verhalten  ber  (Ehpluogefäße ;  bet 
hungernbett  Dfue*ßtt  fei  bereu  3nhalt  mie  ber  ber  £pmphgefäße  röthlid;.  3<h 
fonnte  biefe  großen  garbenunterfchiebe  nic^t  beobachten ;  namentlich  aber  muß 
ich  ber  auch  oou  Piaffe2)  gemachten  Slngabe  mt'berfpred;en,  als  fei  bie  3D?il$* 
Ipmphe  nur  bei  t;nngernben  Dhieren  roth-  3t  fanb  $.  B.  beim  IDchfen  bie 
JÜpmphe  ber  aus  bem  §>iluS  ber  ^ilj  hßroorfommenben  Spmphgefäße  metßenS 
röthlich  ober  röthlid;*gelb,  mie  fchon  £emfon3)  unb  Diebemann4)  an* 
gaben,  gleid;oiel  ob  99?agen  unb  Darm  beS  DhiereS  leer  ober  oott  maren, 
mährenb  bie  oberftächlid;eu  ?pmphgefäße  ber  B?il$  faft  unter  allen  Umßänben 
eine  hßtte,  flare  glüfßgfett  führten.  Die  nttfroffopifd;en  Beßanbthet'le  ber 
$h'l$bläSchen  unb  ber  Sföifylpmpbgefäße  ßimnten  nur  jurn  flet'nßen  Dhetl 
überein,  mie  ßcß  aus  ber  meiter  unten  folgenben  Betreibung  ber  legteren 
ergeben  mtrb. 

Dt'efen  bt'recten  Beobachtungen  gegenüber,  melche  bis  fegt  bnrdjauS 
gegen  eine  Berbt'nbung  ber  9Äiljblä5^en  mit  beu  £pmphgefäßen  fprechen,  iß 
mohl  ber  Untßanb,  baß  bte  erfteren  eine  gemiffe  Slehnttchfeit  mit  bläöd;ett* 
förmigen  Räumen  in  Spmphbrüfen  haben,  oon  feinem  genügenben  ©emtchte. 
Befanntlt^  ha^  ^uerß  Bfalpighi  oon  Drüfen^cttd;en  ober  gottt'feln  in  ben 
£pmphbrüfen  gefproeben  unb  fte  mit  ben  Ml^bläOcben  oerglichen5 * *).  (E$  ßnb 


l)  L.  c.  28-  34.  9)  2Diefeö  ^anbmorterbudf).  II.  365. 

3)  Op.  posthum.  Cap.  V. 

4)  S5erfudf)e  über  bte  Sßege  tc.  0.  34.  39.  45.  48.  51.  87.  90.  91. 

5)  Opp.  omn.  Lugd.  Batav.  1687.  de  slruct.  glandul.  conglobat.  p.  4.  (Sr 

befcfyreibt  einen  folgen v^ohlraum  als  loculus,  seu  folliculus  glandulosus,  qui  rotunda 

vel  ovali  conslat  forma  etc.  Membrana  candida  integratur  molli,  quae  evacuato 


bie$  bte  anfdwinenb  btäödjenformigen,  weiten  rauben  Habenseiten,  bte  man 
auf  ber  DberftäcSe  ber  StympSbrüfen  oon  fetnbern,  namentticS  aber  oon  ge* 
wtffett  Stieren,  oor  altem  ben  Nagern,  beuittd;  fteSt  unb  burcS  (£intau<Sen 
ber  £)rüfe  in  ftebenbeS  Sßafter,  woburd)  ber^nSatt  gerinnt,  nod)  zu  befferer 
unbbtetbenberer2lnf(Sauung  bringen  fann.  Sd;ott  ipemfon* 1),  bem9Nan<Se, 
wie  i  e  sS  f  e  r2),  irrtSümticS  eine  3Sergtei^ung  biefer  weißen  ©ebitbe  mit 
SD?tIjbIas$<^en  jufd^reiben,  S<*t  gezeigt,  baß  bteö  nur  Heine  iperoorragungen 
finb,  Seroorgebrad;t  burdj  bte  SBtnbungen  etneö^mpSöefäßeö  itm  bmS  anbere. 
Sin  fotzen  Umbiegungoßeften  ftnb  nun  atterbingS  bte  StytnpSoefäße,  wie  ja 
aucS  fonft  an  mancSen  fünften,  etwas  erweitert3).  23on  bem  SSorSanbenfetn 
wirfltcSer  mit  ben  ^mpSöefäßen  in  SSerbinbuug  ftefenber  unb  ben  Nit'tzbtäS* 
t^en  entfprecSenber  23täSd;en  Sabe  xd)  rnicS  febocS  bis  fegt  Weber  an  injtctrten 
notb  uninjieirten  StympSbrüfen  überzeugen  fbnnen,  wenn  t'd)  aucS  nidjt  taug* 
nen  witt,  baß  bte  etafttfcSen  gafern  in  ber  SOSanb  biefer  (Gefäße  unb  bie 
barauf  fic %  auSbreitenben  33tutgefäße  fold;en  Stetten  eine  entfernte  SleSnltcS* 
feit  bamtt  »erteilen. 

SS  ftnb  alfo  bie  SNitzbtäScSen  als  gefcf)toff ene  33tafen  zu  betrad;ten; 
eine  £)rüfenmembran  ift  jebocS  an  benfetben,  wie  oben  bemerft,  nt'cSt  nacS= 
juweifen,  unb  wir  bürfen  baSer  btefe  ©ebt'tbe  nic^t  atS  eigentliche  Prüfen* 
btafen  an  bie  ber  Sdjttbbrüfe,  ber  Nebennieren  anret’Sen.  Ob  fie  beffettun* 
geachtet  eine  ähnliche  gunetton  unb  23ebeutung  S^ben,  iji  eine  grase,  bie  bei 
bem  fegigen  Staube  unferer  ^enntniffe  nicht  zu  beantworten  iji 

4)  £)er  ipauptbejlanbtSeit beS  weichen  93arencSsmS  ber  Nh'tz  unb  berjent'ge, 
in  bem  bie  25täScSen  eingebettet  liegen,  ift  bie  rottje  ober  ©efäßfub* 
flanz,  breiigeSubftanZ/  Subst.  rubra,  s.  vasculosa,  s.  pulpa 
lienis.  <£s  ift  bt'eö  eine  metjr  ober  minber  weid;e,  rottje,  bemSlnfeSen  nach 
geronnenem  23tute  ähnliche  Subftanz,  bte  aber,  namentticS  in  menf<Sti<Sen 
Seichen ,  in  23ezug  auf  Sonftjienz,  garbe  :c.  bte  attergrößeften  23erfcSteben* 
Seiten  zeigt.  23on  einer  breiweichen  33efcSaffenSett  an,  bie  bis  zit  beut  ©rabe 
geSt,  baß  fte  nacS  bem  2tnfd;neiben  ber  ftbrbfen  £>ütfe  auSftießt,  ^etgt  fte  atte 
Slbftufungen  ber  Sonftflenz  bis  zu  einem  ©rabe  oon  geftigfeit,  bei  bem  ftch 
baS  ^arencS^m  ztemtid)  leicht  in  bünne  Sdjeiben  f<Snetben  läßt,  Sbenfo  oer* 
fliehen  tjl  bie  garbe,  batb  bunfet  f^warzrotS,  batb  Seftrotf;,  halb  graurotS 
ober  bteigrau,  batb  Somogen,  batb  geftedh  (£s  ftnb  biefe  SBerfcSiebenSeiten 
tSeitS  oom  Witter  abSängt'g  (beim  Neugeborenen  z«  35-  ift  bte^utpe  faft  immer 
feji  unb  bunfetrotS),  tSeitS  burcS  bem  £obe  unmittelbar  oorangeSenbe  pSbfte* 
togiftSeBuftanbe  S eroorg erufen,  tSeitS  ftnb  fte  burd;  bas  StufSören  beS  Gebens 
bebingt  (SeitSenerfd;et'nungen) ,  tSeit^  unb  oorzugbweife  enbticS  ftnb  fte  bie 
Nefuttate  putSotogifcSer  Buftdnbe. 

2)te  ®rforWung  beb  23aue6  ber  ^3utp,e  ift  woSt  ber  fcSwterigjte  ^3unft 
tn  ber  Anatomie  ber  NtttZ/  baSer  aucS  bie  2lnftc|tett  über  bt'efen  ©egenjtanb 
feSr  oerfcSt'eben  ftnb.  3dS  witt  zuerft  ^te  mifroffo^ifcSen  ^tementartSeite 
fc|itbern,  wetcSe  man  auö  ber  frifcSen  $utpe  erSatt  unb  bann  bie  Structur 
berfetben,  fo  wie  ich  fte  zu  erfennen  oermocSte.  S)ie  33eftanbtSeite  ftnb: 
1)  ^erne,  oon  circa  0,005™“  beim  SNenfcSen  unb  2)  Betten  *>on  0,007  — 
0,010mm  mit  eben  fotzen  fernen;  nicht  fetten  aucS  anfcSeinenb  Somogene 


humore  in  se  ipsam  collabitur  et  si  secetur  concavitas  ob  via  fit  et  persimilis 
est  gl  an  dulis  li  enis. 

l)  Experim.  inquiries.  III.  55.  ®)  L.  c.  S.  108. 

B)  SSergt.  au<S  hufcSfe.  (Sbmmertng’ö  2Cnat.  V.  179. 


runbltche  ober  unregelmäßige  Körper,  bt'e  er  fl  bet  3«fa$  *>on  SBaffer  einen 
Unterfd;tcb  oon  Hern  mib  £>ülle  geigen.  £)ie  3altf  ber  Herne  t'ß  rnet'ft  be- 
beutenber  aI3  bte  ber  3e^cn.  (iß  ßtete^en  bt'efe  33eßanbtheüe  ooflfommen 
ben  oben  betriebenen  beö  33täöc^entn^altO  unb  ftnb  offenbar  tbentifch  bamit. 
£)agu  fomnten  aber  noch  anbere  Elemente,  bte  man  in  ben  33lä$<hen  nicht 
conßant  ftnbet,  nämlich  einmal  nid;t  bet  allen  gieren  unb,  bet  benen  fte 
oorfommen,  nur  bisweilen.  (iß  ftnb  bte$  3)  33lutförper<hen  oon  fehr  oer- 
fcht'ebenem  Verhalten  gegen  SBaffer.  2)t'e  einen  oerfchwt'nben  t'rn  SÖaffer 
fehr  balb ,  bte  anbern  rneiß  faturirter  gelb  gefärbten  bletben  felbß  nach  fehr 
tanger  Berührung  mit  SBaffer  noch  ftddbar.  Dte  Keinen  ftnb  tm  2Iffgemei* 
nen  reftfüenter  al$  bte  größeren.  sJh'd;t  feiten,  namentlich  häufig  g.  33.  beim 
^ferbe,  ftnben  ft<h  auch  ja^treic^e  klumpen  gufammengeballter  33lutförperchen. 
SDer  Stenge  nach  Überwegen  rnet'ft  bte  33Iutförperd;en  über  äße  übrigen  33e- 
ftanbtheile.  4)  3eflen  oon  0,008— 0,020inm,  welche  nebft  einem  feiten  fehlen¬ 
den  Hern  ein  ober  mehrere,  bi$  10  unb  mehr,unoeränberte  ober  nur  wenig  oerän- 
berten  33lutförperd;en  enthalten.  33ei  2Baffergufa£  fteht  man  nic^t  feiten  auf’S 
2)eutlt'chfte  ftch  bte3etlmembranoom3nhalt  abheben  unb  auSbehnen,  unb  fogar 
bt'e  33Iutförperchen  t'm  Innern  beim  Lotten  ber  3eflen  t'hren  ^31  a£  oeränbern. 
2)te  33lutförperd;en  felbß  bleiben  rnet'ft  t'm3Baffer  unoeränbert,  mehrmals  fah 
ich  ße  aber  auch  innerhalb  ber3eflen  ftch  auöbehnen,  planen  unb  oerfchwinben. 
3lm  gahlreicpften  unb  fd;önßen  ftnben  ftch  btefe  3eften  unb  auch  bt'e  fclgenben 
33eftanbthetle  t'n  ber  TOlg  mancher  Dtfager1)  unb  b tß  ^3ferbe^,  aber  auch  t'n 
ber  menfchlichen  3ttitg  fah  ich  fte  oft  in  großer  Stenge.  5)  ©efattigt  gelbe, 
fytiiß  ritnbe,  thetlö  unregelmäßige  Körner  oon  einer  ($)röße,  bie  oon  ber  ber 
SBluiförpcrthen  wenig  oerfcßieben  t'ft,  bt'3  herab  gu  ber  ®röße  oon  Pigment- 
förnchen,  theiI6  einzeln,  tbeilö  t'n  runblid;en  Raufen.  £)iemet'ften  bt'efer  Körner 
oeränbern  ftch  Weber  ütSBaffer,  noch  t'n  (£fftgfäure,  ot'elefelbß  nicht  t'n  2lmmont’af. 
6)  3eflen,  welche  eine  oerfchiebene  2lngahl  ber  oben  befchriebenen  Körner  ent¬ 
halten,  Ihet'Iö  atlein,  theilö  mit  33lutförperchen,  biö  gu  weld;en  ftch  ade  Ueber- 
gangoflufen  ftnben.  7)  23on  ben  t'n  Raufen  gufammenliegenben  gelben  ober 
auch  braunen  Hörnern  gt'ebt  tß  ttebergänge  gu  anfchet'nenb  gang  homogenen, 
großen  gelben  Hlumpen  ober  Hügeln  bie,  bie  bisweilen  aud;  in  3eßen  ent¬ 
halten  ftnb  unb  nicht  feiten  bt'efelben  ooßfommen  auOfüflen,  fo  baß  ftch  erfl 
bet  3Baffergufa£  eine  3)?enbran  abhebt.  £)aß  biefeHugein  burch  3krfchmelgung 
etngelner  Hörner  entgehen,  erfennt  man  namentlich  bet  längerer  ^t'moirfung 
b tß  SBafferS  ober  oon  (£fftgfäure  unb  3Ufalien,  wobei  fte  aßmält'g  in  folche 
gerfaßen.  8)  9?ebß  biefen  gelben  Hörnern  ftnben  ftch  auch  farblofe  oon  ber 
oerfcht'ebenfien  ®r öße,  oft  in  fehr  großer  Stenge,  thet'lo  unb  hauptfädßich  frei, 
tßcilö  t'n  3eftew  9)  3n  ber  menfchlichen  ^ulpe  fteht  man  überdies  häußö/ 
namentlich  wenn  fte  nicht  mehr  frt'fch  iß,  gahlret'che  jener  fpinbelförmigen 
3eßen  mit  runblichem,  fettlt'^  eingelagerten  Hern,  bt'e  oben  al3  organifche 
2D?uöfeIfafergeHen  befchrieben  würben  unb  hin  a«b  mt'eber  platte,  runblt'^e 
ober  längliche  3^^«r  bt'e  man  nur  für  (£pt'thelt'aIgeHen  oon  (Gefäßen  halten 
fann. 

Saßt  man  bt'e  5^t'Ig  furge  3^tt  in  2Baffer  macertren,  fo  erlennt  man, 
baß  bte  ^ulpe  ebenfalls  oon  einem  23alfenne|  unb  gtoar  bem  fet'nßen  burch^ 
gogen  iß,  b aß  gum  Ztytil  auö  elaftt'fchen,  gum  £hetf  auc5  organifchen  S^uöfeb» 
fafern  beßeßt,  fo  baß  alfo  bt'e  anfeheinenbe^omogeneität  ber  ^3ulpe  nur  burch 


33et  weitem  am  auögegeichnetjten  fah  td)  fte  in  ber  SDtilj  etneö  tm  2BinterfdE)laf 
begriffenen  50turmelthtere6. 
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bie  Kleinheit  beS  bart'n  ft'egenben  Jaferne^eS  bebtngt  ift.  fBte  ftnb  aber  nun 
bte  Raunte  gtt>tfc^en  bt'efen  fetnften  halfen  befchaffen,  in  welchen  eben  bie  im 
.  Longen  betriebenen  mifroffopt'fcben  Gftementartheile  gelagert  fein  müffen? 
Befanntlid)  mar  SDfalpi g hi1)  berAnfi $t,  es  fei  bte  gefammte,  geronnenem 
Blute  ähnliche  ^3ulpe  frei  tn  3ftfeu  nnb  Kammern  gelagert,  meld^e  fomoffl 
unter  ftch  als  mit  ben  Bencnftämmen  (burct;  bte  Stigmata)  contmunicirten 
nnb  beren  £äute  oon  gortfä^en  ber  Benenhäute  gebtlbet  mürben,  furz  er 
betrachtete  bte  Staunte,  in  melden  ftch  bte  ^3ulpe  beftnbet,  als  Benenräume, 
tn  welchem  bie  Artertenzmeige  mit  ben  Blässen  frei  aufgebdngt  feien  unb 
in  welche  ftch  bte  Arterien  öffnen.  Dt'efe  irrtümliche  Anftcht  mürbe  oon 
Stupfd)2)  mit  ÖHücf  befämpft,  melier  burd;  feine  Qnjectionen  geigte,  baf? 
faft  bie  gefammte  rotl;e  Subjtanz  nur  aus  einem  (fonoolut  fehr  feiner  Blut* 
gefäfe  befiebe.  (£s  ift  leicht,  ftch  oon  ber  Stichtigfeit  bt'efer  lederen  Anftcht 
int  Allgemeinen  zu  überzeugen,  bagegen  bietet  bie  Unterfuchung  ber  Anorb* 
nung  btefeS  ©rfäfjfpftemS  feine  geringen  Schmierigfeiten  bar,  unb  namentlich 
ift  bie  Art  beS  ttebergangS  ber  Arterien  in  bie  Svenen  noch  immer  nicht  ge* 
nügenb  ermittelt,  ba  eS  ohne  3eoretf?ung  nicht  gelingt,  3uiectionSmaffen  aus 
ben  Arterien  in  bte  Benen  überzutreiben  unb  bet  ber  Unterfuchung  an  ber 
untnjtcirten  5Qtilz  ftch  ebenfalls  uuüberpeiglichc  Sdtmierigfeiten  entgegenfe^en. 
So  meit  eS  eifannt  ift,  foCC  baS  ©efdfjfpftem  ber  ^ulpe  tm  golgenben  feine 
Darftetlung  ftnben. 

5)  Die  Blutgefäße  ber  B?ilz  ftnb  tm  Berb-ättnif  zur  ©oöfe  btefer 
größer  als  bei  irgenb  einem  anbern  Drgan,  bte  Schilbbrüfe  etma  auegenom* 
men,  unb  met'fen  baburch  fchon  auf  bas  (£mfd)iebenfte  auf  bie  Bebeutung  ber 
9)?ilz  für  baS  Blutleben  hin.  3*n  £>t'lnS  merten  bt'efelben,  mte  fd;on  oben 
ermahnt,  oon  einer  ^ortfe^ifug  ber  tunica  propria  umgeben,  meld;e  biefelben 
in  baS  3nnere  beS  ÖrganS  begleitet. 

a)  Arterien.  Die  A.  splenica,  meldje  einen  fehr  bebeittenben  Durch* 
tneffer  (nach  Traufe  oon  2% — 3'")  unb  oerhältniftmäfng  fehr  biefe  $Ban* 
bungen  beft^t,  tritt  beim  Btfenfchen,  im  ipiluS  in  6 — 12  Aefte  gefpalten  unb 
oon  ebenfootel  röhrenförmigen  Scheiben  ber  tun.  propria  umfaßt,  in  baS 
Snnere.  3^be  Scheibe  nimmt  uebft  ber  Arterie  auch  noch  eine  Bene  unb 
rnet'ft  Beroen*  unb  £pmphgefäfje  auf.  Die  Arterie,  melche  im  Anfang  ziem* 
lief)  locfer  in  ber  Scheibe  liegt  unb  ftch  leicht  baoon  trennen  läjjt,  met'terht'n 
aber  ftd;  inniger  bamit  oerbinbet,  theilt  ftch  Stemltch  rafch  in  ihre  Aefte,  tn* 
bem  fte  fcgleich  nach  alten  Seiten  ftrauchartig  in  eine  Stenge  oerfcht'eben 
(tarier  unb  langer  Aefte  auSftrahlt,  meld;e  ftch  burch  abermalige  ^he^un3 
alSbalb  fehr  oerfeineru.  An  ben  feinem  Aeftchen  fttjen  in  ber  oben  ermähn* 
ten  Söeife  bie  Bh'lzbläSchen  an,  beren  £ülle,  mie  mir  gefehen,  eine  unmittel* 
bare  gortfe^ung  ber  Arterienfeheibe  ift.  3n  btefen  Scheiben,  an  melden  bie 
33läSchen  ft$en,  ftnb  feine  Benen  mehr  enthalten,  fonbern  nur  Arterien,  unb 
bie  Benen  ftehen  überhaupt  mit  ben  Bläschen  in  fetnerlei  Berbtnbung;  eS 
müffen  ftch  baher  bie  Scheiben,  melche  anfangs  Arterien  unb  Benen  ju^Ietc^ 
einfchltefen,  entmeber  ba,  mo  bie  beiberlei  ©efäfje  einanber  oertaffen,  fpal* 
ten,  ober  eS  müffen  bie  Benen  ganz  aus  ber  Scheibe  heraustreten  unb  fte 
ben  Arterien  allein  überlaffen.  SßelcheS  oon  beiben  ber  galt  ift,  foü  meiter 
unten  bei  Betrachtung  ber  Benen  unterfud)t  merben.  Die  Arteriatäftchen, 


a)  Opp.  omn.  Lugd.  Batav.  1687.  de  liene  (g.  299. 

2)  Opp.  omn.  anat.  chirurgica.  Amstelod.  1721.  4.  epistolae.  Joh.  J.  Camp- 
domerci  epist.  ad  F.  R.  et  responsio  F.  R.  p.  6.  unb  Sab.  IV. 
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meiere  an  bie  SBlä$cf;en  gelangt  ftnb,  feilen  ftcfj  auf  benfelben  fpi^toinflig 
tu  mehrere  Btoeige,  bie  aber  bie  33läöd)en  vot'eber  »erlaffen,  oßne  ftcp  auf 
{pnen  in  etn  (£apiftarne$  aufeutöfen,  tote  fdjon  3.  Füller  gan$  ri$tig  an* 
gegeben  l;at,  unb  enblicß  tn  nocf>  feinere  B^etge  gehalten,  in  bie  $ulpe  au<?* 
prahlen.  3«bem  an  ben  SBlätfcpen  bie  feinere  23ertt)eitung  ber  Arterien 
jiemlicb  pTö^ttc^  beginnt  unb  ct'efelben  baruad)  rafcfj  in  ^altfrei^e  3tt>eig.e 
gerfatjren,  entfielen  ®efäßbüfcpel,  toeldje  ntan  befonberö  an  injicirten  unb 
bann  macerirten  5D?iI§en  ^  wenn  bie  33lä3d)en  entleert  unb  jufantmettgefallett 
ftnb,  atö  ftottirenbe  feine  Söüfcpel  ober  Duajlen  (bie  fog.  penicilli)  beutticf) 
fielet.  T)it  au6  ber  Steifung  auf  ben  33Iäöd>en  tjeroorgegangenen  Arterien* 
äfften  Ijaben  einen  3)ur$meffer  »on  0,012mm  (beim  Ockfen)  unb  beftfjen 
feine  unterf^eibbare  ®efäßfcf)etbe  meftr;  fte  praßen  in  bie  ^3ulpe  au$,  um 
tn  berf eiben  ein  capittareö  97ef>  »on  ^iemtid)  gleid)  weiten  (0,007 — 0,010mm 
im  Durdjmeffer  paltenben)  ®efäß$en  $u  bilben,  äßenn  3*  Füller1)  fagt, 
baß  ftcfj  bie  2lrtertenäflcf)en  in  ber  SÖanb  ber  33lä3cl)en  teilen,  fo  ift  bt'eö 
in  einer  gewiffen  33ejie^ung  unb  für  manche  gatte  richtig,  t'nbem  eine  fc^arfe 
0cpeibung  ^toif^en  33läö(ben  unb  ©cftetbe,  ba  wo  erftere  auf  festeren  auf* 
ft$en,  natürlich  nidjt  möglich  ifi,  weil  bie  SDfembran  ber  33lä3djett  eine  un* 
mittelbare  gortfe^ung  ber  ©efäßfdjeibe  tft.  ©ift  ba^er  $.  35.  ein  33läö$en 

«ia  9  tote  in  sJir.  1  ber  beifte^enben 

"  '  gigur  axillär  im  2lbgang$winfel 

etneö  fteineren  2trterienäjfcf)en3, 
fo  wirb  ftd)  baö  ®efäßd;en  in 
ber  2Banb  be$  33iä8cpenö  $u  ttje t* 
len  fdjetnen.  -»fließt  immer  aber 
tfl  biesS  ber  galt ;  btöweilen  liegen 
bie  ftcß  tl;eileuben@efäßcl;en  nur 
auf  ben  23tä£cpen,  ofme  alle  $er* 
binbung  bamit  unb  fbnnen,  wie  in 
S^r.  2 ,  beim  Senben  beö  33Iäö* 
cßend  in  eine  feitlicße  Sage  gebraut  werben.  £)ie  in  bie  ^3ulpe  auöftrah* 
lenben  capitlaren  2tefte,  welche  fiep  burct;  3ttjection  oon  ber  örterte  aud  ^iem* 
lic^  leicht  füllen,  bilben  einen  ntcpt  fleinen  Speil  ber  erfteren.  (Sitt  capittareö 
©efäßne£  auf  ben  33lä3djen  felbfl  exiflirt,  toie  fcßon  oben  bemerft,  nitßt, 
wof>l  aber  ftnb  bie  bie  33lä$ct)en  junäcßffc  umgebenben  Martinen  ber  $ulpe 
befonberS  reicp  an  ben  genannten  ®efäßcßen.  £at  man  eine  burcp  bie 
Slrterie  gut  injicirt ,  fo  ftnbet  man  bie  Umgebung  ber  33lä$cßen  immer  am 
meiften  gerottet  unb  fte  felbffc  baburcß  oerbecft,  ein  Umftanb,  ber  woftf  ju 
bem  3^r^«^  von  Dlu^fcf)2),  bag  bie  2D?if^bläö(^en  nur  au$  @efafd;en  be^ 
ffanben,  mit  SSeranlaffung  gegeben  t;at. 

b)  SSenen.  2)ie  ^iljoene  bejt^t  ebenfalls  einen  feljr  bebeutenben, 
ben  ber  Arterie  um  b ad  3 — 5fac(je  übertreffenben  X)urc^meffer  unb  babei 
fetjr  bünne  SÖänbe.  2)ie  B^t  i^rer  Slefte  iff  ber  ber  2lrtertenäfte  glei^,  unb 
ftetö  liegt  im  £tlu3  ein  2lrterienftamm  mit  einem  23enenfiamm  jufammen  in 
einer  eingef^loffen.  2)te  35enen^aut  legt  fttfy  eng  an  bie  (Scheibe  an 

unb  läftt  fi^  im  toeiten  Verlauf  nic^t  me|r  baoon  trennen.  £)t'e  3Sert^eilung 
ber35ene  gefegt el)t  auf  hoppelte  2Öeife;  einmal  ttjeilt  fte  ft^  regelmäßig  bt^o^ 
tomtfd;  in  atlmälig  feinere  Slefle,  jugletdj  aber  münben  in  ben  @tamm  unb 
bt'e2lefte  attfeitig  re^ttoinftic^^enenjmeigel^en  oon  fet)r  fleinem^)urt^meffer. 


0  L.  c.  @.  87.  2)  L.  c.  p.  7.  Sab.  IV.  gig,  4. 
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0<hneibet  ntan  ben  Venenßamm  unb  beffett  Sie jle  in  bie  Vftlz  hinein  auf, 
fo  bemerft  man  zahlreiche  Keine  Deffnungen,  bie  fog.  Stigmata  Malpighii, 
welche  non  biefem  gorfcßer  für  bie  Eomrnunicationdöffnungen  ber  betten  mit 
feinen  SDWjjeflen  gehalten  mürben,  aber  nur  bie  Einmünbungdßelten  folc^er 
Keinen  Venenäßchen  ftnb.  Ed  ij l  oben  bie  grage  berührt  worben,  wo  unb 
mie  bie  Arterien  ß<h  non  ben  Venen  trennen,  ba  anfänglich  betbe  in  eine 
@d;eibe  eingefchloffen  ftnb  unb  bot^  weiterhin  bie  Arterien,  allein  in  eine 
0<heibe  eingefroren,  zu  ben  Vlädchen  gelangen.  Itnterfu^t  man  bie  Venen 
nom0tamm  aud  gegen  bie  Verzweigungen,  fo  ftc hi  man,  baß  eine  befonbere 
0cheibe  eigentlich  nur  an  ben  größeren  Venenäßen  nachweidbar  iß:,  baß  aber 
Weiterhin  (Scheibe  unb  Venenhaut  zu  einem  einfachen  bünnen  £äutchen  zu* 
fammenfchwinben,  an  bem  ein  ltnterfchieb  ber  bet'ben  nicht  mehr  zu  erfennen 
iß.  Veim  V?enßhen  ftnbet  bad  £e§tere  nicht  in  bem  auffadenben(Brabe  patt, 
mie  bei  manchen  glueren;  bort  faun  man  oom  0tamm  aud  bie  Vfrfzoene 
fehr  meit  in  ihre  2leße  hinein  auffchneiben ,  mäßrenb  man  j.  V.  beim  0cßaf 
fehr  halb  nicht  mehr  meiß,  ob  man  ßch  noch  in  einem  Venenfanal  ober  fchon 
in  ber  2D?aff e  ber  ^ulpe  beßnbet.  £)t'efe  £>ünnwanbigfeit  macht  natürlich 
bie  Verfolgung  ber  feinßen  Venen  außerorbentltch  ßhwierig;  bt'efe  Kanäle 
Zerreißen  nämlich  fomoßl  beim  Sujiciren  ald  beim  Einblafen  oon  £uft  fehr 
leicht  unb  ed  ergießt  ß<h  bie  £uft  ober  SDfaffe  in  alle  Zäunte  ^mifcßen  ben 
Vallen,  moburch  bie  Vit'lz  bebeutenb  auffchmillt.  tiefer  Urnßanb  ift  ed  ohne 
3&eifel,  ber  zu  ber  Slnftc^t  oon  3)? alp ig hi  Veranlaffung  gegeben  hat,  baß 
in  ber  Viilz  3ellen  oorhanben  feien,  welche  burch  bie  0tigmata  mit  ben  Ve* 
nen  in  Verbt’nbung  ftehen,  unb  in  welche  fiep  bad  Vlut  aud  ben  Arterien  er» 
gieße.  0o  leicht  ed  nun  iß,  ßch  oon  ber  Unrichtigfeit  bt'efer  ^Inßcßt  V?al» 
pighi’d  zu  überzeugen,  fo  ßhwierig  iß  bie  (Ermittlung  bed  Verhaltend  ber 
feineren  Venen  fowohl  nach  Vau  ald  naß)  Jorm.  SBad  bad  £e£tere  betrifft,  fo 
geben  mehrere  Veobacßter  an,  baß  bie  Venen  fehr  weit  unb  ßnudartig  feien. 
9iach  3.  Viütter1)  fe^enßchbie  captdaren  Arterien  in  anaßomoßrenbe  weite 
Venenanfange  fort,  bie  faurn  noch  ^ine  SÖanbung  zu  haben  feßeinen;  nach 
Traufe2)  btlben  bie  Venen  ja^Xretc^e  2lnaßomofen  unb  fchlaudhartige Sind» 
buchtungen,  welche  Sleh>nXtc^feit  mit  3eden  haben ;  zwifhen  ben  (Erweiterungen, 
ba  wo  ße  ßch  ben  Strabefeln  hiuburchbrängen,  feien  ße  etngefchnürt 

unb  münben  mit  ziemlich  engen  Viünbungen  (stigmata)  tn  bie  größeren  Venen* 
äße.  Sehnliche  Erweiterungen  finben  wir  bei  ^ölrnann3)  betrieben 
unb  abgebilbet.  Sluch  £prtl4)  giebt  an,  baß  bie  Venen  nebß  ben  unter 
rechten  SBinfeln  aufß^enben  0eitenäßen  noch  mit  oielen  ßnudartigeu  2lud* 
buchtungen  oerfehen  ßnb,  wie  bie  Venen  ber  0ß)Wedgewebe.  3<h  habe  wohl 
an  gut  injicirten  0tücXen  öfterd  bauchtgeErweiterungen  Keiner  Venenäßchen, 
aber  niemald  eigentlich  zedige  3ludbuchtungen  beobachtet.  2Öad  ben  Vau 
betrifft,  fo  ift  ed,  wenigßend  an  ber  £)chfenmilz ,  bie  ich  oorzugdwet'fe  unter» 
fuchte,  mir  nicht  möglich  gewefen,  an  ben  feinften  injicirten  Venenzweigen 
noch  eine  SDTembran  zu  erfennen,  unb  eben  fo  wenig  war  ich  je  im  0tanbe, 
einen  unmittelbaren  3ufammenhang  jn>if chen  biefen  Venen  unb  ben  oben  be* 
fchriebenen,  aud  ben  Arterien  entftehenben  capiflaren  3u?eigen  nachzuweifen. 
2ßo  immer  man  auch  aud  einer  injicirten  9ftilz  ein  ©tütfehen  heraudnimmt, 
nie  ßeht  man,  baß  an  ben  arteriellen  ©efäßbüfehefn  unb  Eapidaren  auch 
nur  ein  Venenäßchen  hüngt.  Ed  fCßeint  mir  bied  ebenfalls  febr  bafür  zu 


*)  2Crd)to.  1834.  89.  *)  tfnatomfe.  f.  <3.  5 i  9. 

s)  L.  c.  3.  236.  PI.  I.  b.  b.  4)  Anatomie.  3.  466. 
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fprethen,  baf  ferne  continutrlidje  3$erbt'nbung  ber  betberiet  ©efafe  oerrnit* 
telft  einer  ®efäfthaut  flattftnbet,  ober  menigftenS,  baff  bt'efe  fo  fein  ift,  baft 
fte  fttb  nicht  ab  Membran  herauSnehnten  läft.  3n  ber  ganj  frtfc^eu  menfch* 
liefen  unb  ^ferbemtlj  fab  t<h  mehrmals  ferne  Kanäle,  beren  3Banb  nur  au$ 
einer  2age  $ufammenbängenber  ^t't^eltumjeffett  beftanb;  ich  $meifte  nie tyt, 
baß  bt'eS  bie  fetnjlen  3$enencanäfe  maren,  bte  nur  noch  aus  (£pitbelium  be* 
fielen. 

6)  ßftil^blut.  Jur  bte  (^rfernttniff  ber  Junction  ber  SWtlj  tft  e$  tton 
ber  größten  Sßtcbtigfeit,  bte  33efcbaffenbett  beS  aus  ber  Wlii%  jurütffebrenben 
33IuteS  gu  unterfueben  unb  mtt  ber  beS  33IuteS  ber  SDHIjarterie  ju  Dergleichen, 
ba  ftc^  auf  btefern  28ege  am  leichteren  bte  33ebeutung  ber  93?il$  für  ba$ 
33Iutleben  mt'rb  erfennen  taffen.  £)ie  mifroffoptfebe  Unterfucfmng  bei? 
oenenbluteS  §at  nicht  immer  überetnßt'mmenbe  Oiefultate  gegeben;  t'n33erbtn* 
bung  mtt  ben  nachher  $u  ermähnenden  ber  c^emtfc^en  ltnterfuchung  ftnb  fte 
beffenungeachtet  oon  Sßertb-  23etm  $albe  enthält  bajfelbe  öfters,  feboeb 
burchauS  nic^t  in  aßen  Jäßen,  3effett  mtt  35Iutförpercben  unb  ebenfo  beim 
(Schmetne;  beim  ^3 f e r  b e  fand  ich  in  einem  Jaße  fo  zahlreiche  3etten  mit 
j[e  1  —  5  23tutförpercben ,  baff  fte  ben  $auptbe(lanbtheil  beS  SCftiljoenenblutS 
bilbeten ,  mäbrenb  im  23Iut  ber  SMzarterte  feine  einzige  ft<b  fanb.  3n  an* 
beren  Jäßen  fehlten  fte  mieber  burcbauS.  33eint  £)cbfen  fanb  ich  zu  oer* 
febiebenen  Skalen  3effe*t  mit  fleinen  gelben  Hörnchen,  größere  gefätttgt  gelbe 
kugeln  unb  farblofe  törn^en^eßen. 

2Bet't  conjkntere  ^efuftate  haben  bie  ^emifeben  Jorf^ungen  ergeben, 
melcbe  33  e  darb1)  über  bte  33efcbaffenbett  beS  ^M^oenenbluteS  beim^unbe, 
nnb  beim  ^pferbe  anfteßte.  ® erfelbe  b<*t  baS  33Iut  ber  vena  splenica  mit  bem 
ber  vena  jugularis  beffelben  nnb  zur  gleichen  3eit  genommen,  oergli* 

eben,  im  (Ganzen  in  16  Jäßen,  bet'  14  £>unben  unb  2  ^ferben.  3n  aßen 
Jäßen  mürbe  1)  bte  3D?ettge  be$  2©af[erS,  2)  be$  (£imeiße$  unb  ber  (Salze 
unb  3)  ber  33Iutförpercben  unb  beS  JibrinS  beftimmt;  bt’efe  betben  lederen 
33eftanbtbeile  mürben  nur  bei  ben  ^ferben  oon  et'nanber  getrennt.  £)ie  9te* 
fultate  ftnb  in  fotgenber  £abeße  enthalten : 


a)  Comptes  rendus.  3.  Janvier  1848.  —  Gazette  medicale.  1848.  Nr.  4.  22  Janv.  — 
Archives  generales  de  medecine.  Octobre  —  Decembre  1848. 
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Vena 

splenica. 

Vena  jugularis. 

SBaffer. 

S3tutfövl?erct)en 
unb  gibrin. 

öttoeif 

unb 

<Sat$e. 

Sßaffet. 

33latförber$en 
unb  gtbrin. 

(Etmeif 

unb 

(Salje. 

£unt> 

826,81 

81,77 

91,41 

810,60 

98,31 

91,10 

» 

764,12 

143,64 

92,24 

751,703 

180,178 

68,119 

» 

765,45 

144,82 

89,37 

764,33 

164,25 

71,42 

» 

746,307 

128,901 

124,792 

778,87 

141,72 

79,41 

5) 

781,82 

138,44 

79,74 

774,41 

152,36 

73,23 

» 

783,93 

117,82 

98,25 

785,51 

131,42 

83,07 

y> 

760,22 

161,35 

78,43 

758,42 

177,29 

64,29 

» 

88,92 

135,70 

75,86 

769,23 

155,37 

75,40 

» 

755,85 

164,29 

79,86 

749,32 

185,09 

65,59 

» 

802,94 

101,33 

95,73 

798,53 

112,21 

89,20 

v> 

763,92 

142,36 

93,72 

763,38 

158,42 

78,20 

» 

791,35 

127,43 

18,22 

786,57 

142,31 

71,12 

788,25 

126,73 

85,02 

793,37 

135,24 

71,39 

774,25 

136,48 

89,27 

771,73 

149,54 

78,73 

SBtutf. 

gibrin. 

«tu«. 

ftibrin. 

!J3fevb 

786,91 

113,53 

4,62 

94,94 

782,95 

128,44 

4,16 

84,45 

794,22 

109,99 

4,32 

91,47 

788,95 

119,39 

4,01 

87,65 

(£$  tfl  au$  bt'efer  Oabetfe  erft^tliäj ,  baf  tu  aßen  Jätfett  ba$  33Iut  ber 
2ttit$oette  um  et«  @:r$ebticfm3  (tm  Mittel  um  16,08)  ärmer  an  33 tut* 
förjperdjett  t'f  at$  ba$  übrige  23enenbtut,  at$  beffett^epräfentattt  b a$  23tut 
ber  vena  jugularis  mofjt  gelten  fatttt.  3B a$  bctt  Jaferfoff  betrifft,  fo 
geigen  bte  $mei  Jätfe  beim  $ferbe,  itt  benen  er  ifotirt  beßtmmt  merbett  fotmte, 
baf  fetne  9D?enge  im  SDftlpenettbtut  bebeutenber  ift  atö  im  übrige«  betten* 
blut,  fo  baf,  bte$  übergetragen  auf  biejätfe  beim  £uttbe,  bie  23ertttittberuttg 
ber  23tutförpercf)ett  t)ier  noäj  bebeuteuber  t'ft,  a bie  obige«  3^te«  ««gebe«. 

3tn  GEimeiffoff  mar  in  atfcn  Jätfe«  ba$  TOtpeueubtut  reifer,  aU 
baö  übrige  SSetteubtut.  2tuö  biefen  GErgebniffett  ber  tymifätn  Unterfu^uug  $og 
33  e  darb  benfetben  ©ctjtuf,  mie  $  oll  der  uub  id>  au$  unfern  mifroffopt* 
fct>e«,  nämlich,  baf  bie  -3)iit$  baö  Organ  ift,  in  meinem  bie  23tutförp errett 
3«  ©runbe  gehen. 

7)  Oie  Svmpfjgefäfe  ber  SD^ilj  ftnb  befannttich  ttjeitö  oberflächliche, 
bem  ^oritoneatüberjug  ungehörige,  thet'tö  tiefe,  meiere  mit  ben  23enen  im 
£>itu$  auo  bem  Snnern  be$  Organs  fjeroorfommen.  Oie  erfteren  ftnb ,  me* 
nigftenS  bei  ben  SBteberfäuent  unb  bem  ?5ferbe  fehr  zahlreich  unb  enthalte« 
rnet'f  eine  |etf e  Jtüffigfeit,  bte  teuere«,  bie  oiet  meniger  zahlreich  ftnb,  häuft* 
ger  eine  röthti<hsgeibe  ober  rötliche.  Oie  teuere«,  bie  matt  befbnberS  an 
frifcfj  gestalteten  Ockfen,  bereit  3D?iIj  matt  halb  nach  bem  £obe  unterbun* 
ben  ^at,  beutlich  fehen  fantt,  taufen  innerhalb  ber  ©Reiben  auf  uttb  «eben 
be«  33lutgefäfen.  Oie  ^Bemühungen,  baS  Verhalten  berfetben  im  3ttner«, 
namentlich  aber  ihren  Urfprung  ju  ermittetn,  ftnb  bis  je$t  fruchtlos  gemefett, 
ba  Jnjjectionen  oon  bett  (Stämmen  aus  nicht  getingen,  unb  im  3uftoflbc  iw* 
iürlt'äjcr  Jütfung  biefelben  nur  eine  fur$e  ©tretfe  meit  in  baS  3ttnere  oer* 
fotgt  merben  fönnen,  bis  itt  bie  ^utpe  ^tttetn.  Oiefetbe«  $u  oerfotgett,  iji 
auf  feitte  SBeife  möglich  «nb  mir  miffett  baher  bis  je§t  burchauS  nicht,  ob  fte 

10* 
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Biä bahin  gelangen,  unb  menn  btefeö,  tote  ße  ftc^  oerhalten.  ©  e  r  l  a  d) *)  halt 
reit  oon  0,018mm  —  0,022mm  mit  Bloßer  ?äng3faferhaut  mit  einzelnen  queren 
fernen,  bie  nach  einigem  2ludnmßern  bersJhtlpe  gu£age  fomrnen,  für£ymph* 
gefaße,  eine  Annahme,  bie  burcß  nichts  unterßü$t  iß.  92och  oiel  weniger 
fann  t'd;  bie  oon  |5  ölmann2)  Betriebenen  ©efäße  für  Lymphgefäße  fyaU 
ten,  unb  toaS  enbltch  bie  Sd;  affner  7fd;en3)  Lymphgefäße  Betrifft,  fo  jtnb 
biefe  entfdßeben  etnS  unb  baffelbc  mit  ben  Slrterienfcheiben4).  UeBer  bie 
oermeintltche  SßerBtnbung  ber  TOljBIa^c^en  mit  ben  Lymphgefäßen  Babe  tcB 
mich  oben  ton  auSgefprodjen.  3«f«^rrnbe  Lymphge fäße  Beßjgt  bie  ßftil^ 
nicht.  33efanntltch  ^atte  £iebemann5)  bie  Behauptung  aufgeße&t,  baß  Bei 
(übelonta  äße  Saugabern  beS  DünnbarmS  als  vasa  inferentia  $«r  gehen 
unb  erft  au$  biefer  vasa  efferentia  herauSireten,  toeld;e  ihren  Sauf  gnm  SffliUfy* 
Brußgang  fortfe^en,  unb  barauS  auf  bie  Lymphbrüfeunatur  ber  gefdßof* 
fen.  Schon  BofanuS6)  unb  2)2  edel7)  haben  bie  Unriddigfeit  biefer  2ln* 
ßdß  nachgetoiefen,  bie  man  toobl  auch  auf  bie  höheren  Spiere  üBergetragen 
hat,  unb  e$  faßt  bamit  febe  Bered;tt'gung  für  bie  Begleichung  ber  3J?if$  mit 
einer  Lyntphbrüfe  toeg. 

8)  2BaS  bie  SBefcfjaffentjeit  ber  SDZ it $Iy mph  e  Betrifft,  fo  iß  fcpon  er* 
toälmt  toorben,  baß  bie  Lymphe  ber  tiefen  aus  bem  ipiluö  fontntenben  Lyrnph* 
gefdße  toenigßenS  Bei  ben  SBieberfäitern  unb  bem  ^ferbe  fe^r  häufig  rot^tic^ 
ober  rötßti^getB  iß,  unb  baß  bieS  nicht,  toie  92  affe8)  unb  Spring9)  an* 
geben,  ein  Bloßer  Grffect  ber  92ahmngSentgiehung  iß.  Diefe  garbe  iß  burd; 
Blutförperchen  Bebingt,  io  eiche  in  großer  ßKenge  oorpanben  ftnb  unb  ft  ber 
9fte$r$tl  nach  leicht  in  Sföaffer  löfen;  nebßbem  ftnben  fiep  bie  $erne  unb 
3eßen  ber  Lymphe  unb  BiStoeilen  einzelne  faturirt  gelbe  Körner  oon  oerfcpie* 
bener  ©röße,  toie  ße  ßcp  in  ber  ^ulpe  ßnben,  frei  ober  in  3eßen. 

9)  Heroen.  Sie  ßamrnen  aus  bem  992ilägeßecpte  beS  Sympathien^, 
umße^ten  bie  TOl^arterie  unb  Ipre  riefte  unb  anaßomoftren  mehrfach.  3pre 
3apl  fotoopl  als  ihr  Volumen  iß  im  Berpältniß  §ur  ©röße  beS  .Organs  Be* 
beutenb  unb  namentlich  iß  bteS  ber  Jaß  Bei  ben  SÖieberfäuern,  beren  ßftilj 
fepr  oolumtnöfe  Heroen  Beß^t.  Der  Bau  biefer  Heroen  iß  infofern  eigen* 
tpümlich,  als  ße  inSgefammt  eine  üBertot'egenbe  9D?e nge  oon  9temarftßen 
Jafern  enthalten.  33et  ben  SÖieberfduern  ftnb  biefe  am  jahlret'chften  unb  hi^ 
giebt  e$  ^eroenäßchen,  bie  auf  ^ahßofe  9ftema!’te  °Ber  embryonale  9ter* 
oenfafern  nur  eine  einzige  bunfelranbige  Beßren,  fa  e^  giebt  felbß  Sleßthen, 
bie  burchauö  nur  au^  ben  embryonalen  gafern  Beßehen.  35eim  9ftenßhen  iß 
ba^  SSer^ältniß  ber  Beiberiet  gafern  nicht  in  biefem  ©rabe  unglei^,  feboch 
habe  i^  auch  hter  tn  Heftchen  oon  0,550 mm  nur  4  bunfelranbige  gafern  ge* 
jdhlt.  ®iefe  lederen  gehören  tljeils  ber  btden,  theiB  ber  bitnnen  3lrt  an. 
äßt'e  mir  töllifer  Briefli^mittheilte,  fanb  er  gelungen  in  ben  Stammen 
ber  ^il^neroen ;  e$  mdre  möglich,  baß  manche  ber  bünnen  gafern  burcß  Zfyei* 
lung  entßanbene  ftnb.  Die  Heroen  laßen  ßd)  in  ben  Scheiben  fehr  meit 


l)  ©ewebtebre.  214.  s)  L.  c.  3)  L.  c. 

4)  3n  ber  ^)ulpe  ber  menfdßicben  SfJtttj  fab  tdß  etntgemale  eine  toetpiicbfgraue  gr a- 
btrte  3eid)nung,  bie  3(bern  oon  jßemUd)  bebeutenbem  ©urdjmeßer.  Dtefe  toeiÜtid)en 
2Cbern  beßanben  auö  geronnenem  gaferßoß,  in  meinem  farbtofe  ßympbtbrperdben,  abm 

lid)e  gellen  unb  ^erne  gu  klumpen  oerbunben  waren.  wäre  möglich,  baf?  bte  ^3ulpe 
biefeö  2Cnfeben  einer  natürlichen  gültung  bet  gpmpbgefape  oerbanft- 

5)  SSerfucbe  über  bie  SBege  ic.  S.  89.  6)  Anat.  testud.  Vilnae.  1821.  S.  545. 

7 )  S3ergl.  2Cnat  V.  233. 

s)  L.  c.  e)  L.  c. 
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in  bie  2D?tI$  Innern  verfolgen;  wab  ifre  Enbt'gung  in  ber  @ubj?cttt$  ber  9D?it$ 
betrifft,  fo  fcfeint  biefe  eine  c^ntict;e  wie  in  mubfutöfen  ©ebilben  51t  fein. 
Seim  Ockfen  fat)  t'd)  melwtttalb  an  ber  ©eite  öon  9ttit$blä$($en  blaffe  gafern 

mit  ßernantwedungen,  bie  ftd)  gan^  wie  im 
S'9-  iO.  eteftrifd;en  Organ  unter  fefjr  ftumyfen  SEßinfeln 

teilten.  3d>  glaube  nid)t,  baj*  man  biefen  em* 
bryonaten  gafern,  bie,  wie  eb  i'ernadj  fc^eint, 
allein  bie  feinften  üfteroenenben  au^mac^en,  bie 
Sebeutung  oon  9?emnfafern  mirb  abfyredjen  Bn* 
uen,  weldje  id)  fd;on  an  einem  anberen  Orte1)  für 
bie  embryonalen  Sftemnfafern  überhaupt  in  2tn* 
fprucf)  genommen  ^abe. 


Eb  ift  nun  nod)  bie  grage  §u  beantworten,  wo  bie  oben  betriebenen 
mifroffoyifd)en  Seftanbtljeite  ber  $utya  gelagert  ftnb,  ob  in  ben  ©efafen 
ober  in  ben  Daumen  jmiten  ©efäfen  unb  hatten.  Oie  aub  Slutfbryerd;cn 
entfte^enben  formen  bilben  ftd;  ofme  3  weifet,  wie  unten  nod;  näfjer 
aubetnanber  gefegt  werben  fotf,  in  fletnen  Ertraoafaten.  2Bab  bie  $)aren* 
d)yw4?erne  unb  3eden  betrifft,  fo  muft  man  anne^men,  baß  biefe,  wie  man 
aud)  ton  burd;  i^re  Benennung  aubgebrüdt  f)at,  ein,  aderbingb  fe$r  wei* 
d)eb  unb  wanbelbareb,  55arend)yw  ^witen  hatten,  Stutgefafen,  Heroen 
bilben,  in  bem  bie  eben  genannten  Ertraoafate  ftd)  mit  größter  £ettigfeit 
bilben  werben. 

10.  Entwicfetung  ber  sD?il$.  Seim  sD?enfdwn  fafj  S?ecfet2) 
biefelbe  juerft  im  ^Weiten  S?onat  alb  ein  fteineb,  weiflid;eb,  an  beiben  En* 
ben  jugefpi^teb  getayyteb  $böryerd)en;  fte  entließt  aub  einem  befonbern  Sta* 
ftem  an  ber  großen  Euroatur  beb  SZagenb.  3t  relatioeb  Serljättnifi  jum 
Körper  nimmt  admatig  ^u  unb  bamit  aud)  itjre  l)tftiotogifd)e  Entwicklung. 
Sei  2%"  langen  ©dmfembryonen  war  fte  nod)  gan$  farblob,  aub  $af)t* 
reifen  fernen  unb  3eden  befteljenb,  eine  einfache  3edenantage,  faft  oljne 
Slutfbryerdjen,  unb  wol;l  and)  nod)  ol;ne  ade  Se^tebung  gunt  Slutleben. 
Sei  etwab  alteren  Embryonen  ift  bie  SD?tlg  rotlj,  enthalt  Slutgefafte, 
reiche  Slutfbryerdjen  unb  aud;  3?den  mit  foten.  Sei  einem  ^wbtfwödwnt* 
tidwn  menfd)tid)en  Embryo  enthielt  fte  nebft  §a^lreid;e n  Slutfbryerdjen  oon 
fefr  oerfcfiebener  @röfe  3eden  mit  Slutföryerc^en  unb  mit  gelben,  in 
äßaffer  f td)  ntt  oeranbernben  Kornern,  $erne,  3eÄen  unb  ^afer^eden.  Oie 
tftiologite  Oifferen^irung  ber  3eden  ber  erften  Silbmtg  ^u  Salten,  ©e* 
faßen  :c.  bietet  nidjtb  Sefonbereb  bar;  über  bie  Entwicfetung  ber  Sh'fybtab* 
d)en  beft^e  id)  feine  Erfahrungen. 


B.  Sog  et. 

Ueber  bie  SDtfilj  ber  Söget  fann  tt  furj  fein.  3te  ttnterfudjung  gt'ebt 
feine  wefentüdwren  2luffd)lüffe  alb  bie  ber  (Saugetiere.  Oie  ©djeibettfort* 
fä^e  unb  Salfen  oerfatten  ftd;  in  fynttfyzx  SBetfe  wie  bei  biefen,  unb  aud; 
fier  taffen  ftd;  contractite  jafer^eden  barin  nad;weifen.  Siiljbtäbd;en  ftnb 
oorfanben  unb  fangen  ebenfadb  mit  ber  ©efafteibe  jufammen;  tfre  §üde 


l)  3ettfd)rift  für  witfenfdjaftl.  Zoologie.  I.  44.  2)  Anatomie  IV.  374. 
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ift  oon  einer  Jortfe^ung  btefer  gebtlbet;  fehr  ßäußg  ft|en  fte  in  ben  Zfytu 
lungSminfeln  ber  ©efäße.  ©ne  23erbinbung  berfelben  mit  ben  £pmphgefäßen 
ifl  eben  fo  menig  nacf^umeifen  als  bei  ben  ©äugetßieren,  nnb  ©chaffner1)/ 
ber  btefelben  als  in  23erbinbung  bamit  fteßenb  betreibt  nnb  abbilbet,  hat, 
tote  aus  ber  Abbilbmtg  leicht  $u  erfehen,  bie  gewöhnlichen  ©efäßfcheiben  für 
£pmphgefäße  genommen.  £)ie  3eüßn  mit  231utforperchen,  mit  gelben  $orn* 
c^en  :c.  finben  ftc^  auch  bei  ben  Vögeln,  im  Allgemeinen  jebod)  weniger  beut* 
1  ich  alb  bei  ©äugethieren  nnb  nieberen  SBirbelthieren. 


C.  9t  e  p  t  i  1 1'  e  n. 

dagegen  gtebt  bie  mtfroffoptfche  Unterfuchung  ber  9Dtil$  ber  Amphibien 
nnb  inSbefonbere  ber  nadten  Amphibien  oiele  mistige  Auffchlüffe  über  bie 
in  ber  9Dtil$  ftattfinbenben  Vorgänge,  itnb  eS  ijl  baher  b ab  ©tubiurn  biefer 
befonberb  mistig.  ©efäßfcßeiben  unb  33alfen  finben  ftch  auch  in  ber  sMlj 
ber  Amphibien  allgemein;  bie  halfen  befielen  tßeilS  aub  elafttfchen  gufern, 
tßeilS  aub  platten  Jafern  mit  langgeffcredten  fernen,  bie  wol;l  auch  nichts 
anbereb  alb  organifche  sDtuSf  eifafern  ftnb.  2)ie  ©efäße  ftnb  häufig  burdj 
feine  halfen  oon  elaftifchem  ©ewebe  oerbunben.  9Dtil§bläSchen  ftnb  bei  ben 
nacften  Amphibien  entfliehen  nicht  oorhanben,  obgleich  ©chaffner  beren 
Anwefenßeit  behauptet;  bie  befchuppten  Amphibien  fcheinen  aber  ziemlich  ad* 
gemein  folcfje  ^u  befi^en  unb  fc^on  3.  Füller  h<*t  fte  bei  ben  ©cjjilbfröten 
gefehen.  £)ie  mtfroffopifchen  S3e(tanbt^eile  ber  SM1$  ber  nadten  Amphibien 
ftnb  namentlich  folgenbe:  1)  farblofe  Elemente  unb  $war  a.  $erne  oon 
0,012mm,  thetlb  runb,  tßeilS  unregelmäß  ig,  glatt,  fd;iüernb,  in  Gaffer  fbrnt'g 
werbenb.  b.  3hden  oon  0,012  —  0,020  mit  eben  folgen  fernen.  SSiele 
berfelben,  bisweilen  faft  ade*,  erfd;einen  anfangs  fwwogen  Mb  geigen  ihre 
3edennatur  erft  bei  3ufa$  oon  SBaffer.  9tebftbem  finben  ftch  3eden,  welche 
blaffe,  glän^enbe,  fettähnliche  Körner  enthalten.  2)  Jarbtge  Elemente,  närn* 
Ufy:  a.  231utlbrperchen  oon  fehr  oerfchiebener  ©eftalt  unb  ©rbße  unb  fehr 
oerfchiebenem  Verhalten  gegen  Dteagentien.  2BaS  baS  Seigere  betrifft,  fo 
wirb  bei  ben  einen  im  SÖaffer  ein  $ern  ftchtbar,  bet  ben  anberen nicht;  bie  einen 
bleiben  edipttßh,  anbere  werben  runb;  bei  manchen  h<*t  ber  gefärbte  S^alt 
eine  ge^adte  jorrn  angenommen,  wäßrenb  ber  9tanb  blaß  unb  gefaltet  ijt 
unb  enblich  ftnben  fich  oerfchrumpfte  faturtrt  gelbe  23lutforperchen,  wooon 
bisweilen  einzelne  ftch  in  Milofitng  wieber  auSbehnen.  b.  33on  ben  Heine* 
ren  ber  ediptifchen  unb  oon  ben  oerfchrumpften  331utfbrperchen  ftnben  ftch  ade 
Uebergättge  ju  tßeilS  golbgelben  unb  braunen  bi«3  ßhwarjen,  thetlS  blaßgel* 
ben  bis  farblofen  rttnben  ober  unregelmäßigen  Körpern  oon  ber  oerfcßiebem 
ften  ©röße  bis  h^ab  jum  £)urchmeffer  eines  ^pigutenlfornS.  3«  ben  größer 
ren  berfelben  ift  nicht  feiten  noch  ein  ®ern  ftcßtbar.  c.  ©tblt’ch  ftnben  ftch 
3eden,  welche  bie  eben  ermähnten  farbigen  23eßanbtheile  einfchließen,  bar= 
unter  alfo  oorerffc  3eHen,  mel^e  unoeränberte  ober  nicht  oiel  oeränberte 
Sölutförperchen  einfchließen.  25öKig  unoeränberte  ediptifcße  351utlbrperchen 
ftnbet  man  im  ©anjen  nicht  fo  feßr  häufig  in  3^H^  etngefchloffen,  febolß 
ßäußg  genug,  um  nicßt  an  ihrem  3Sorlommen  ^metfeln  ju  fbnnen;  häufiger 
ftnb  bie  Sölutfbrperchen  runblich  unb  habet  rneijt  lebhaft  gelb  gefärbt,  bismet* 
ien  aber  ijt  nur  ber  $ern  mit  Hämatin  getrübt  unb  bie  3>ctlt  blaß,  ferner 


l)  L.  c.  Z.  V,  giß.  3.  4, 
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ftnben  ftcß  Bellen,  welche  bie  unter  b.  gefchitberten  Beftanbtheile  einfcßticßen 
unb  eine  continuirtiche  Üteiße  oon  blutlörperchenhattigen  Bellen  bis  $u 
ment^eflen  bilben.  Die  relative  sD?enge  biefer  einzelnen  Beftanbtßeite  ift  fe^r 
oerfcßieben,  inbent  halb  bie  farbigen,  halb  bie  farbtofen  Überträgen,  womit 
eine  bunltere  ober  gellere  gärbung  ber  äftit$  ^ufammenfällt.  Die  farbigen 
Beftanbtheile  ftnben  jtch  tßeitS  innerhalb  ber  Blutgefäße,  t^eitö ,  in  Raufen 
oon  oerfchiebener  ®röße,  bie  man  nur  für  (Dctraoafate  Ratten  tarnt,  burch  bie 
ganje  SD?iI§  ^erftreut.  sJiid;t  fetten  ertennt  man  biefe  (ürrtraoafate  fc^on  mit 
bloßem  2luge  als  fchwär^ticße  ober  bräunliche  fünfte  im  rotßen  Biit^aren* 
thpm.  SD?it  ben  betriebenen  milroffopifchen  Beftanbtß  eilen  ftimmen  bie, 
metcße  id)  in  ber  Btit^  oon  Testudo  unb  Ghelonia,  oon  Lacerta,  Pseudopus 
unb  Coluberfanb,  ooflfommen  überein. 


D.  gifcße. 

Die  9J?il$  ber  gifcße,  bie  oerhättnißmäßig  feßr  ootuminöS,  meifl  brüchig 
unb  oon  bunfter  garbe  ift,  beft^t  ebenfalls  ein  Batlenne^,  bas  bei  ben  $la* 
gioftomen  organifcße  BiuSlelfafern  enthalt,  unb  ®efäßfcheiben.  2ßaS  bie 
Biit^btäSchen  betrifft,  fo  betreibt  Barbeteben1)  bei  ^nocßenftfchen  runb* 
liehe,  weißliche  Zäunte,  welche  bur^ft^tiger  ftnb  als  bie  übrige  ©ubftan^, 
unb  runblicße  Körperchen  oon  circa  Vioooinin  enthalten;  bei  Petronjzon  marinus 
betreibt  unb  ^ei^net  er  rttnblid;e  ßoßle  kugeln  ober  £äppd)en  oon  ungefähr 
i/16"'  im  Durchmeffer,  bereu  Umriffe  aber  nicht  beutticß  waren  unb  bie  in 
^temlicl;  concentrif^er  2lnorbnung  Heine  Körnten  enthielten.  (Schaffner2) 
miß  bei  mehreren  fno^enftfcßen  ebenfalls  SDHlföläSchen  gefunben  haben  unb 
bitbet  fie  in  mehrfacher  Berbinbung  mit  £pmphgefäßen  ab;  auch  hier  foüen 
fte  rnte  bei  ben  nacften  Amphibien  Bellen  mit  Blutlörpern,  mit  Heinen  gelben 
Kornern  tc.  enthalten.  D^acß  meinen  Beobachtungen  eriftiren  bei  ben  Kno* 
cßenftfchen  leine  BHlfbläScßen,  unb  offenbar  haben  fowohl  Barbeteben  als 
(Schaffner  bie  nachher  $u  erioähnenben  (ütrtraoafate  für  B?itfbtäS<hen  unb 
ber  Weitere  bie  Slrterten  für  £pmphgefäße  gehalten.  Bei  ben  fHagioßo* 
men  habe  ich  ebenfalls  leine  gefehen,  lann  feboth  ihre  ^Ibwefenßeit  nicht  mit 
berfetben  Bestimmtheit  behaupten,  mie  bei  Knochenftfchen.  Lampreten  ftan* 
ben  mir  hier  nicht  gu  @eboi.  3n  ber  Btilj  oieter  Knochenftfche  (fehr  beut* 
lieh  j.  B.  bei  Tinea )  geigen  fteß  Heine  fünfte  $erftreut  oon  halb  purpur* 
rotßer,  halb  brauner  ober  fcßwärfticher,  halb  gelber  ober  grauioeißer  garbe. 
Diefe  ^untte  oon  circa  0,062mm  ftnb  rmtbliche  ober  ooate,  ziemlich  biefwan* 
bige  Kapfeln3),  loelche  auf  ben  Girierten  auffi^en  unb  oon  ihren  bauten  $um 
^ßeit  gebitbet  loerben,  aber  mit  bem  Surnen  berfetben  in  feiner  naeßweis* 
baren  Berbinbung  flehen.  Die  bunletn  fünfte ,  bie  fchon  £eufinger  auf* 
gefallen  mären,  finb  Kapfetn,  welche  nebft  Blutlörperchen  gelbe,  braune  unb 
fchioar^e  Corner  unb  Ballen  mit  folgen  enthalten ;  bie  hellen  enthalten  nebft 
wenigen  gefärbten  Körnern  eine  farbtofe  lornige  sD?affe.  Die  2ln$aßt  biefer 
Kapfetn  ift  oft  fo  bebeutenb,  baß  bie  Arterien  gan^  bamit  befe^t  erscheinen. 
3n  einem  gan§  auffallenben  (üßrabe  ift  biecS  bei  Uranoscopus  scaber  ber  3a$; 
ich  fanb  hier  öfters  bie  BHtj  rogenähntich  aus  lauter  berben,  büßt  aneinan* 


H  L.  c.  p.  8.  T.  I.  e)  L.  c. 

3)  2Cm  toenigßen  biclwanbig  ftnb  bie  purpurrothen  Äapfeln,  bie  faßt  nur  Blutlbr: 
perlen  enthalten. 


berlt'egenben  kugeln  ober  33lafett  ^ufammengefegt,  bie,  tote  bie  genauere  Un* 
terfucßung  geigte,  atCe  mit  ben  örterten  in  3$erbinbung  ftanben.  Die  metften 
faßen  mtt  breiter  33aft$  auf,  einzelne  gingen  an  ©tieten  an  ben  örterten,  nnb 
cnbticß  fanben  fteß  fogar  gan$  freie  Skapfetn  mtt  berber  fafertger  f)ütle  nnb 
einem  gotbgelben  plumpen  al3  3nßatt.  Dtefe  Skapfetn  enthielten  tßeil$  ttoeß 
33tutförpercßen,  tßeilä  gelbe,  braune  nnb  felbji  fc^n>dr§lic^>e  Corner  mit  Sltum* 
ben,  feinkörnige  SSttaffe  nnb  Gumcremente  oon  concentrifeßer  <3c^ie^tnng  mit 
gelbem  Stent,  bie  fteß  bi^toeilen  auch  in  ber  ÜM lj  anberer  ^noc^enftft^e  ftnben. 
SBofür  ftnb  nun  biefe  Slapfeln  ber  TOl§  ber  Sknocßenftfeße,  bie  Skbltifer  $u* 
erß  ermähnt  hat,  ju  halten?  Da3  33erßältniß  berfelben  $u  ben  2lrtertenfcßei* 
ben  ijt  bern  ber  üJh'täbläöeßen  $u  bt'efen  fehr  ähnlich,  beibe  ftnb  oon  Sluobucß* 
tnngen  ber  äußerten  £ütle  ber  Arterien  gebildet  nnb  eo  tag  baher  bie  2ln* 
nähme,  baß  bie6  ebenfalls  ^DHt^btäSeßen  feien,  feßr  nahe.  (Beßaffner  hat 
biefelben  auch  mtrflicß  bafür  genommen  nnb  bie  barin  enthaltenen  33tutfbrper* 
(hen  für  nengebitbete  nnb  bie  übrigen  33ejbanbtßeite  für  GuttmiefelungSfor* 
men  biefer  gehalten.  3<ß  kann  biefelben,  mit  StÖttifer,  nur  für  drtra* 
oafate  unter  ber  2lrterienfeßeibe,  für  fatfeße  2lneurpSmen  ber  örterten  halten. 
GES  fprteßt  für  biefe  Deutung  fomoßt  bie  teießt  $u  conftatirenbe  Dßatfacße, 
baß  biefelben  $apfetn  mit  bemfelben  3nßalt  fteß  auch  in  ber  £eber  nnb  liiere 
ftnben,  als  bie  ooHfommene  Uebereinftimmung  ber  mitroffopifeßen  33eftanb* 
tßeite  mit  benen  anberer  entfeßt'ebener  Grrtraoafate ,  $.  33.  unter  bem  33attcß* 
fett.  2ßaS  bie  an  ©tieten  beftnbließen  nnb  bte  freien  ^apfeln  bei  Urano- 
scopus  betrifft,  fo  ftnb  bieS  oßne  3^eifel  aneurpSmatifcße  @äcfe  kleinerer 
Slrterienäfleßen,  voelcße  bie  teueren  $ur  £>bliteration  nnb  ^urn  (Seßminben  ge* 
braeßt  ßaben,  toonaeß  fte  fteß  ablöjken.  ®iefe  Grrtraoafate  in  ber  3)?it$  ber 
Sknocßenftfeße  muß  man  meiner  2lnftcßt  naeß  für  regelmäßige,  menn  aneß  bem 
33egriff  naeß  patßologifcße  Gnfeßeinungen  halten;  baß  fte  aber  bnreß  meitere 
Degeneration,  fo  toie  bnreß  übergroße  9D?enge,  mirlltcß  patßologtfeß  merben, 
b.  ß.  auf  bie  gunettonen  be^  DrganS  ftbrenb  mtrlen  fbnnen,  ift  nießt  $u  be* 
$metfeln  nnb  eine  TOtj,  bie  bis  $u  bem  $rabe  oeränbert  ift,  tote  es  oben  00m 
Uranoscopus  befeßrieben  tourbe,  ift  lanm  meßr  normal  jn  nennen,  obgleich 
fteß  biefe  33eränberung  in  ber  fpätfte  aller  nnterfneßten  Grremptare  fanb. 
Daß  biefe  falfcßen  2lneurpSmen  fteß  nießt  bet  alten  Sknoeßenftfeßen  ftnben,  ift 
feßon  ertoäßnt.  Die  33eftanbtßeile  berfelben  ftnben  fteß  aber  bei  allen  nnb 
aitcß  bet  ben  ^lagiojkomen  in  ber  ^ulpe  ^erfreut. 

2.  ^ßoßoKogte. 

9?acßbem  fo  lange  umfonfl  oerfueßt  toorben,  bnreß  33iotfectt'onen  bas 
O^ätßfet  ber  Wilj  $u  löfen,  feßeint  b aS  TOtroffop  itnb  bie  eßemifeße  äÖaage 
uns  biefer  Söfmtg  näßer  $tt  bringen.  3$  toiH  bie  früheren  über  bie  gunction 
ber  3D?ii j  anfgeftellten  Dße  orten  ßier  nteßt  toetter  berüekfteßtigen;  bie  mifro* 
ftopifeßen  33 eftanb tßeite,  bie  im  Dbtgen  befeßrieben  tottrben,  taffen  nur  §toeier* 
lei  Deutungen  $u  unb  befcßränlen  baßer  für  jegt  bie  möglichen  Dßeorien 
auf  ^toet.  (^nttoeber  ßaben  fte  35e^ng  auf  eine  ^eubtlbnng  oon  33tutforver* 
eßen  ober  aber  auf  eine  3tücfbitbung  berfelben.  Die  legiere  Deutung  ßaben 
^öltifer  nnb  icß  oerfueßt.  Dtefelben  formen,  bte  toir  in  33lntertraoafaten 
gefnnben,  in  toelcßem  ba^  33tnt  allmätig  gan^  ober  bt$  auf  Heine  3iefte  oer* 
feßtotnbet,  toäßrenb  eigentßümticße  3Seränbernngen  ber  33tutförpercßen  fiatt^ 
ftnben,  zeigten  fteß  aneß  in  ber  sD?itj  nnb  eö  toar  baßer  naße  Itegenb,  bie 
gormen  au^  fo  $u  beuten.  Daß  in  33tutertraoafaten  oorfontmen, 


welche  Btutfbrperchen  einfd)  tiefen,  iß  ^uerft  oon  £affe  unb  ^öttifer1)  im 
oerwunbeten  ©ehirn  einer  Staube  beobachtet  worben.  ©t'efetben  Sormen 
habe  ich  fpäter  2)  fefr  f<hön  in  Btutergüffen  im  menf^tic^en  ©ehirn  gefet;en 
nnb  mich,  was  ben  genannten  Beobachtern  nod;  nic^t  fo  gelungen  mar,  oon 
ber  wirftichen  3edennatnr  bt'efer  Körper  überzeugt.  SDiefetben  gönnen  habe 
ich  feitbent  wieberfott  in  Btutergüffen  beS  ©ehirnS,  ber  Sunge  nnb  ©d;itb* 
btitfe  in  aneurpSmatifchen  Sachen  beim  ^3ferb,  im  abfattenben  (Schmante  ber 
grofchtaroen  gefehen,  unb  ^öttifer3)  tfeitt  in  einer  neueren  Boti^  ebenfalls 
mit,  baf  er  fte  in  Btutergüffen  beS  ©et;irnS,  ber  Sunge,  ber  ©chitbbrüfe  unb 
ber  Spmphbrüfen  beobachtet  hübe,  ©an$  biefetben,  Btutförperdjen  hattenben 
3et(en  tyabm  fööHtfer  nnb  ich  in  ber  B?itj  nnb  ^war  bei  allen  Sirbet* 
thierclaffen  gefehen  nnb  befchrieben,  nnb  fte  ftnb  feitbem  oon  oieten  Beobach* 
tern  gefehen,  wenn  and;  nicht  immer  gleich  gebeutet  worben.  Bur  Bt'rchow4) 
täugnet  bie  ©riftenj  biefer  3^den  gän^tt'ch  nnb  betrautet  fte  als  präerifti* 
renbe,  fpäter  mit  £ämatt'n  inftttrirte  ßeUc n,  bie  ber  Biitj  atfo  als  mit  ipä* 
matin  inftttrirte  ^aren<hpm$eften.  ^Dagegen  fönnen  ftch  aderbt'ngS,  meint  er, 
Btutfbrperchen  unter  ftch  ober  mit  anberen  Körpern  jn  Raufen  $ufammen* 
batten,  nnb  man  fefe  oft  am  Banbe  beS  ipaufettS  eine  farbtofe  ©nbftanj  er* 
fcheinen,  bie  nicht  fetten  tote  eine  3edenmembran  bie  Körper  umfehtiefe,  eine 
3ettenmembran  aber  fei  eS  nie.  SS  i  r  ch  o  to  leugnet  atfo,  too  er  bie  3ettennatur 
ber  genannten  Körper  nicht  tengnen  fann,  baf  baS  ©ntfattene  Btutförper 
ftnb,  itnb  too  er  bie  teueren  anerfemten  nutf,  §ätt  er  baS  ©an^e  nicht  für 
eine  3^tte.  £)effemtngeachtet  fornrnt  aber  BeibeS  ^ufammen  oor  nnb  Bi r* 
ch  o  to  toirb,  toenn  er  bie  Biit^  ftet'ft'ger  bnrchforfcht  itnb  namenttich  and;  bie 
ber  Amphibien,  bei  benen  eine  Bertoechfetung  ber  Btutfbrperchen  mit  bitrch 
$ämatin  inftttrirten  fernen  nicht  tooht  möglich  ift,  unterfncht  §at,  jugeben 
muffen,  baf  es  ba  Bitten  giebt,  wetcfe  Btutfbrperchen  einfehtiefen.  SDaf 
unter  getoiffen  ttmftänben  eine  gnftttration  oon  3etXen  mit  £ämatin  ftatt* 
ftnbe,  leugne  ich  bamit  nicht,  ich  h<*be  nti<h  fetbft  baoon  überzeugt,  attein  ge« 
toif  iß  bieS  fein  fo  gewöhnlicher  Borgang;  baS  ergoffene  Blut  toirb  in  ber 
Biehr^abt  ber  gälte  atsbatb  burd;  Beforption  ßüfftger  Beßanbtfjeite  concen* 
trirter,  nnb  eS  ftnb  hie r  grabe  bie  entgegengefe^ten  Bebt'ngungen  oon  benen, 
bie  $u  einem  SluS^iehen  beS  ^amatt’nS  nötfig  wären,  oorfanben.  Sie  bttben 
ßcf  nun  aber  biefe  btutfbrperchenhattigen  Bitten?  Ohne  3toeifet  auf  bie 
Seife,  baf  ftch  Btutfbrperchen  mit  anberen  Beßanbtheiten  oermittefft  gerüt* 
nenben  ^taSmaS  $u  einem  ipäufd;en  ^ufammenbatten,  baS  ftch  fpäter  mit  ei* 
ner  Biembran  umgiebt;  bie  Berantaffung  ift  in  ben  meiften  gälten  etn 
präeriftenter  ober  aber  neugebitbeter  $ern,  um  ben  ftd;  bie  genannten  Be* 
ßanbtfeile  antegen;  mbgtidterweife  fann  ftch  dber  ait^  erP  fecunbär  ein  $ern 
bitben.  Stbfotut  notfig  ^ur  Bttbung  ber  3^tten  fchet'n t  berfetbe  nicht  $u  fein, 
benn  ich  habe  3eden  mit  Btutfbrperchen  gefehen,  Weiche  feinen  $ent  entfiet* 
ten.  Birchow  nnb  ©ertach5)  gtauben  auch  aus  tfeoretifchen  ©ritnben 
gegen  biefe  $lrt  oon  3^ttenbitbung  remonftrt'ren  $u  muffen,  ich  fefe  nicht  ein, 
mit  welchem  Rechte,  gür  bie  3^ttenbitbung  täft  ftd;  unmbgtich  je$t  notp 
eine  attgemeine  Borm  aufftetten,  eS  ift  biefetbe  ein  chemtfch-morphotogifd;er 
Stet,  ber  auf  fefr  oerfefiebene  Seife  ^u  ©tanbe  fommen  fann  nnb  moht  im* 

3ettfdf)rtft  für  rationeEe  SEBebtctrt,  Banb  IV.  ©.  9. 

2)  Ibid.  SSanb  VI.  87. 

8)  3eitfdnft  für  totffenfep.  gootogte.  I.  261. 

*)  ^trepio  für  patpot.  2tnat.  unb  ^ppftotogte  I.  SSanb.  286.  452  ic. 

6)  LI.  cc. 


nter  Staube  fornrnt,  toemt  tu  einer  glüfftgfeit  non  einer  getoiffen  $mu 
ten  (£onftitution  Neutra  oorßanben  ftnb,  um  bie  eine  folche  33ilbung  ftatt- 
ftnben  lann. 

üftebft  biefen  btutfbrperchenhaltigen  3^«  giebt  e$  in  (£rtraoafaten 
unb  ebenfo  in  ber  sMls  3eßen,  toelche  gelbe,  braune,  f^mär^fidje  unb  färb* 
Xofe  Konten  non  ber  entf^iebenften  $röße  enthalten,  unb  eben  biefelben 
$brnd)en  ftnben  ft  auch  frei  ober  Hof?  $u  £äuf<hen  oerbnnben.  Sie  gehen 
alle  au3  Blutfbrperchen  fjeroor,  bie  ft  auf  gleiche  Seife  oeränbern,  fte  mH 
gen  in  3Hlen  enthalten  fein  ober  nicht.  Diefe  23eränberungen  ftnb  feiertet; 
fie  trumpfen  theil$  $u  fletnen,  glatten,  fdjarfbegran§ten,  faturirt  gelben  bis 
braunen  tönten  ein,  bie  eine  immer  größere  Siberftanbsfähigleit  gegen 
Üteagentien  setgen  unb,  tote  ^irchoto  richtig  angtebt,  burcß  $ali  biStoeilen 
aufquellen  unb  baS  2lnfehen  gefranster  33lutfbrper(hen  annehmen.  Die  23lut* 
fbrperchen  ber  §ute  unb  2lmphiben  toerben  babei  rmtblich  unb  ihr  $ern  un* 
ftc^tbar.  üftebftbem  aber  beobachtet  man  auch,  toie  t  früher1)  nachgetoiefen, 
bet  (£rtraoafaten  in  ber  Scttilbbrüfe,  h<*ufH  «tt  toirflicheS  3e**fallen  ber 
23lutförperchen  in  einzelne  Heine  Hörnchen,  theilS  gefärbte,  theilS  farblofe. 
DaS  erftere  leugnet  Birchoto  unb  behauptet,  nur  biejenigen  23lutfbrperchen, 
toelche  ihr  Hämatin  gans  abgegeben,  verfielen  auf  btefe  Seife.  3ch  muß, 
auch  n a<h  neueren  Beobachtungen,  bei  meiner  früheren  Slnftcht  oerbletben. 
Diefe  oerfch rümpften  unb  serfafienen  23lutförperchen  bitben  nun  bie  ermähn* 
ten  gelben,  braunen,  tmärslichen  ober  farblofen,  ^eagentten  toiberßehenben 
Hörnchen,  toelche  theilS  frei,  thetlS  su  Häufchen  sufammengeballt,  theilS  in 
3eften  enthalten  ftnb.  Die  SSeränberungen  ber  23lutförperchen  ftnb  alfo  bie* 
felben  in  tote  außerhalb  ber  3  eilen,  unb  bie  3ellenbilbung  ift  fomit  ein 
fällig  hitt^uf ommenber ,  aber  fein  für  baS  3t*ßanbef  ornrnen 
btefer  jftücf  bilbung  nothtoenbiger  2lct.  Daß  biefe  23eränberungen 
einen  OHtcfbtlbungSproceß  barfteßen,  baß  ba$  33lut,  t'nbern  ft  feine  Körper* 
chen  auf  bie  betriebene  Seife  oeränbern,  aßmälig  einen  Heineren  S^aum 
einnimmt  unb  enblt'ch  oerfchtoinbet,  baS  ift  in  (Dctraoafaten,  23.  in  benen 
ber  Schilbbrüfe,  beutlich  oerfolgen.  2luS  ber  ooßtommenen  Ueberetnftt'm* 
mung  ber  gormbeftanbtheile  in  ber  9)?its,  mit  ben  fo  eben  betriebenen 
tloffen  ^ öl  liier  unb  ich,  baß  in  ber  9D?ils  b  aö  33lut  ähnliche  SSeränbe* 
rungen  erleibet  toie  tn  (£rtraoafaten ,  baß  nämlich  in  ber  sah l*  eiche 
23lutlörperch  en  außer  (jirculation  gefegt  toerben  unb  su 
©runbe  gehen.  Ueber  baS  toeitere  Schtcffal  berfelben  fonnten  unb  Ion* 
neu  nur  23ermuthungen  aufgefteßt  toerben;  bie  einzig  toahrfcheinlte  teint 
mir  bie,  baß  fte  sur  enblichen  2luöfcheibung  in  bie  £eber  geführt  toerben;  al* 
lein  eö  hbrt  hier  ber  23oben  ber  Dhatfa^en  auf  unb  ich  toill  nicht  länger 
habet  oertoeilen. 

(Sine  anbere  Deutung  ber  betriebenen  gormbefknbtheile  ber  9D?ils,  bei 
welcher  aber  burchauö  nicht  alle  eine  (Srllärung  ftnben ,  iß  ber  oon  uns  oer* 
fugten  gerabe  entgegengefe^t.  hiernach  Im^en  ße  33esug  auf  eine  ^eu* 
bilbung  oon  S3lut,  unb  bie  £>eUtn  mit  33lutförperchen  ftnb  ^utterseHen, 
in  toet^n  H  S5lutfbrperchen  euttotcfeln.  Daß  bie  S3lutlorperchen  in 
entftehen,  tjl  eine  Slnftch t,  bie,  feitbem  man  bie  S3ebentung  ber  Stfitn  len* 
nen  gelernt  i)at,  fcßon  ju  oerfchiebenett  Skalen  aufgetaucht  ifl.  Reichert2) 


’)  ^ettfci)rift  für  rattonelte  SOZebtctn.  VI.  87. 

2)  £)a6  ©ntmtdelungöleben  tm  SÖStrbettt>ierreicf>.  SSerltn  1840.  0.  24.  26.  52. 
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fcßloß  befanntlicß  aus  bem  regen  3ßtaleben  in  ber  embryonalen  £eber  beS 
grofißS  nnb  .^üßntßenS,  namentlich  aus  ber  ipäußgfeit  ber  23ilbung  junger 
3eftengenerationen  inSGRuttergeflen,  oßne  baß  babei  bie  2eber  ftcß  oergrbßert, 
unb  aus  ber  2leßnli(ßfeit  ber  jungen  enbogenen  3^^«  mit  ben  erßen  33lut* 
föryercßen  auf  eine  Beugung  oon  23lutfbryercßen  in  3eHen,  nnb  fanb  barin 
bie  £auytbeßimmung  ber  embryonalen  Seber.  SSollfommen  auSgebtlbete  nnb 
gefärbte  SBlutfbryercßen  in  3^Hen  betreibt  er  übrigens  meinet  SBtffenS  ntr* 
genbS.  (£.  £.  SB  eher1)  ftnbet  eS  aucß  waßrfcßet'nlt'cß ,  baß  ftcß  23lutföryer* 
cßen  in  Sebergellen  bilben  unb  gwar  in  ben  (£yitheltumgellen  ber  ©aflenfanäl* 
dien  nnb  aus  £)otterfbrncßen,  welcße  gur  Seit  ber£)otteraufnaßme  oon  biefen 
3eHen  reforbirt  merben.  SBt'rfltiße  33lutföryer<ßen  faß  aber  au<ß  SB  eher 
nie  in  3^**  eingefcßloffen.  dental2)  bagegen  fanb  3ellen,  welcße  einen 
rotßgelben  glatten  Körper  etnfcßloffen,  im  S3lut  oon  ^ferben  nnb  ^anincßen, 
benen  er  ßarfe  33lutentgießungen  gemacßt  ßatte,  utigefäßr  am  12.  £age  bar* 
nacß,  wäßrenb  ft<ß  in  ben  erßen  Stagen  auffadenb  otel  farblofe  SBlutförpercßen 
gegeigt  ßatten.  2leßnlicße  3  eilen  mit  1  —  3  rotßgelben  Körpern  faß  er  aucß 
in  ber  Stttlcßpulpe  beS  halbes?  er  getränt  ftcß  aber  nie ßt,  biefe  rotßgelben 
Körper  mit  S3eßimmtßeit  für  S3lutforper  gu  erflären,  namentlid;  beSwegen, 
weil  gegen  bie  Qrntßeßung  bt'efer  aus  einem  ^ern  beS  23läS<ßenS  berllmßanb 
fpreiße,  baß  fte  im  Embryo  felbß  fernßaltt’g  ftitb.  33arry3)  ßat  oßne 
ßweifel  äßnlicße  formen  gefeßen,  ba  er  fagt,  baß  bie  23lutfbrper<ßen  fc^on 
innerhalb  ber  3D?utterg  eilen,  in  melden  fte  ft<ß  entwideln,  ftcß  gn  rötßen  an* 
fangen  fotlen.  ©u  ll  io  er4)  befeßmbt  rötßlicße  Sympßgelten  aus  bem 
^ferbeblnt,  in  melden  1  —  6  23lutfbrper<ßen  eingefcßloffen  ftnb;  nnb  2leßn* 
ItcßeS  faß,  wte  eS  fcßet’nt,  £orn5),  ber  bie  £yntpßfbrpercßen  ©ntwidelungS* 
gellen  beS  S3luts  nennt,  weil  fte  bisweilen  23lutförpercßen  eütfcßlt'eßen.  £>ie 
letztgenannten  23eobacßter  fließen  aus  biefen  formen  alle  mit  meßr  ober 
weniger  33eßimmtßeit  auf  eine  enbogene  33ilbung  ber  33lutförpercßen,  nnb 
ebenfo  ßatuirt  auch  $ößiin6),  weil  er  blutförpercßenßaltige  ße^e«  in  ber 
£unge  gefunben,  eine  S^enbilbnng  oon  23lutförpercßen  in  biefem  £)rgatt. 
©erlacß7)  nnb  ©d;affner8),  welcße,  bur(ß  ^öllifer’S  nnb  meine  23e* 
obaeßtungen  oeranlaßt,  bie  9Mg  in  neueßer  3eit  aueß  gurn  ©egenßanbe  ißrer 
Unterfncßnng  gemalt  ßaben,  erflären  nun  bie  blutfbrpercßenßaltigen  3eHett, 
welche  wir  in  biefem  £)rgane  naißgewt'efen  unb  auf  oben  erwähnte  SBet'fe  ge* 
beutet  ßaben,  ebenfalls  für  9)?uttergeKen  nnb  erflären  bie  SDiilg  für  bie  33il* 
bnngSftätte  ber  23lutförper<ßen  wäßrenb  beS  (&ctrauterinlebenS,  fowie  bie 
Seber  eS  wäßrenb  beS  3ntrauterinlebenS  fei,  eine  2lnft (ßt,  bie  in  beripaupt* 
faeße  mit  ber  oon  £ewfon9)  gnfammenfäHt. 

3cß  ßabe  feit  bem  23  efannt  werben  biefer  23eoba<ßtungen  ben  gangen 
©egenftanb  oon  Renern  oorgenommen  nnb  babei  fooiel  wie  mbgticß  meine 
frnßere  2lnft(ßt  abgnftreifen  gefueßt,  um  bie  ©ad;e,  wie  eS  bereu  SBitß^ 
iigfeit  erforbert,  oornrtßeilSfrei  als  eine  neue  gn  erforfeßen. 

SBaS  nun  1)  bie  Stilen,  welcße  S3lntf öry ertßen  entßalten, 
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3)  Lond.,  Dublin  and  Edinb.  philos.  magazine.  Vol.  XXII.  1843.  ©.  170. 

4)  Ibid.  vol.  XXI.  1842.  170.  gtg.  2B.  (oon  einem  an  $ßlebitt$  geworbenen 

^)ferbe). 

5)  2)a§  ßeben  beS  SBluteS.  Sßürgburg  1842. 

6)  2lrd)io  für  pßpfiol.  ^eillunbe.  VIII.  <5.  144.  gig.  4  —  6. 

^  L.  c.  8)  L.  c.  9)  Experimental  inquiries.  III.  132. 


Betrifft,  fo  tft  flar,  bafntan  oon23tntförp errett,  meldjet'n  etngefd)loffen 
ftnb,  mit  eben  bemfetben  ^ecfte  annehmen  fann,  baf  fte  barttt  gebitbet  al£ 
baf  fie  fecmtbär  oon  benfetBen  nmfd)toffen  mürben.  Um  f)t'er  eine  ©ntfchet* 
bnng  geben  $it  tonnen,  ift  e3  nötfig,  einmal  ben  ©ntmidetnngögang  biefer 
3etten  31t  verfolgen  nnb  bann  bie  2Sert;ättniffe,  nnter  melden  ftcB>  fotcfe 
3eden  an  anbren  Orten  aU  ber  SD?ifj  Bitten,  $n  erforfcfen.  @  er  lad)  fitl;rt 
al$  eine  ber  michtigften  ©tü§en  für  feine  2lnftd)t  bie  25eoBad)tnng  an,  baj? 
in  ber  SeBer  non  ©mürponen  (in  ber  SDftlj  nie)  ftd)  bt'efelben  Blntlorperchen* 
faltigen  3ett^  finben,  melcfe  fpäter  Beim  ©rmacffenen  (fott  Reifen  @ebo* 
renen)  in  ber  oorfommen  nnb  eBenfo  Bebentenbe  (Srojjebifferenjen  ber 
33tntlorperdjen,  mie  fte  fpäter  in  ber  SKitj  ftd)  geigen.  3<h  t;aBe  Bi6  je£t 
Bei  einem  6monatlid;en  menfchltd)ett  nnb  Bei  einigen  ©d;afemBrponen  in  ber 
£eber  3eto  gefunben,  melcfe  23lntförperd)en  entfetten  nnb  benen  ber 
Doltfommen  glichen ;  Bei  me^rern  anbern  ©mbrponen  fanb  icf  aBer  bnrdjand 
nichts  bergteict>en.  berSeBer  be6  fpühncfen^  faf  id)  $mei9ftal  am  13.  nnb 
20.  Oag  ber  Bebrütung  3^to/  melcfe  neBft  deinen  gelben  Körpern  ettiptifc^e, 
getBe,  platte,  23littförperd;en  gan$  gleite  Körper  entfetten.  Oaf  anö  einem, 
feinenfattö  gan§  gemöhnticfen,  3Sorfommen  non  einzelnen  StUen  mit  23tntfbr* 
perlen  in  ber  £eber  aitf  eine  enbogene  ©ntftefnng  ber  festeren  in  biefem 
Organ  gefcfloffen  merben  fönne,  Bereifte  id;  fc^on  be^atB,  meil  bie  $äu* 
ftgfeit  ber  non  ^bttiler  näher  Betriebenen  fnngen  formen  ber  Sötntför* 
percfjen  bamit  in  gar  leinern  $erl)ättnif  fleht.  ©ollten  nicht  fotc^e  3eften 
ihre  ©ntftefnng  fteinen  ©rtraoafaten  »erbanfen,  bie  gemif  in  bem  meinen 
©5emeBe  ber  embrponalen  £eber  mit  größter  Seidjtig feit  entfielen?  $bllif  er 
hat,  mie  er  mir  mitt^eitte,  ganj  ebenfotcfe  StUtn  and)  im  ®et)im  eines 
£üljneremBrpo  gefnnben.  Oaf  fte  ftc^>  übrigens,  mie  ©erladj  angt'eBt,  in 
ber  embryonalen  9ttil$  nie  ft'nben,  ift  anrichtig;  id)  ^aBe  in  berfelBen  mohl 
eben  fo  l;äitftg  als  in  ber  SeBer  tt.  a.  Bei  einem  12möch  entliefen  nnb  einem 
6monattid)en  nnb  einem  6%  ßoU  langen  S^tnbSembrpo  fe^r  bentlicfe  3^den 
mit  S3tntforpercpen  nnb  in  nicht  geringer  sD?enge  gefeiten. 

2Mein  nicht  nnr  in  ber  SÄilj  nnb  £eber  finben  ftd)  3^^«  mit  33lntlör* 
perlen,  fonbern  überhaupt  an  alten  Orten,  mo  SBlutergüffe  ftattgefnnben 
haben.  30?an  h<*t  fte  gefnnben  in  23lutergüffen  beS  ©3el;irnS,  ber  ©cfilbbrüfe, 
£unge,  ber  £pmphbrüfen,  in  aneurpSmatifd;en  ©äcten,  in  fteinen  ©rtraoa* 
faten  ber  SeBer,  stiere  nnb  beS  Bauchfells  Bei  gifefen,  m  bem  fchminbenbett 
©chman^e  ber  Jrofchlaroen  :c.  ©oll  man  nnn  an  neunten,  in  alten  biefen 
©rtraoafaten  ftnbe  eine  S^enBilbimg  oonS3tnt  ftatt,  an  Orten,  mo  baö  33lnt 
attfer  (Jircnlatton  tritt  nnb  angenfd)einlid)  nnter  (£ntfärBnng  admälig  oer^ 
f^minbet?  ©ine  fotdje  ^tnna^me  mürbe  an^  bem  entfliehenden  SSert^eibi^ 
ger  ber  9^ent>ilbnngöt|)eorte  ferner  fallen. 

2ßaö  nnn  bie  ©ntmicfetnng  ber  Btnttörper^en^altigen  3^lten  Betrifft, 
fo  t;aben  mir  oben  gefet;en,  ba^  mant^e  berfelBen  neBft  ben  23lntforp errett 
attef)  farblofe,  gelbe,  Branne  nnb  fetüft  fcfymäqltdje  $tfrnd)en  oon  oerftfuebener 
@röfe  nnb  gorrn  einfd;tiefen  nnb  baf  eö  ait<f>  3^ü^  melt^e  Blog 

fold)e  Körner  o^ne  S3lntförpert^en  enthalten,  ^öttifer  nnb  ic^  Betrachteten 
biefe  3eto  al^  anö  ben  Blntforpert^enhaltigen  tjeroorgegangen,  nnfre  (Gegner 
taffen  fie  in  biefe  nberget;en.  Oie  sD?ögiicf)feit  eine3  fold)en  UeBergangeö 
mnf  natnrltd)  anerfannt  merben,  menigftenö  für  einen  Ol;etl  biefer  3^len, 
nämlich  btejenigen,  metdje  farblofe,  gettförnthen  ähnliche  ober  Btaf  gelbe  ^orn- 
chen  enthalten,  mie  man  fte  $.  S.  in  ben  sD?il^Bläöchen  mantfer  Öftere  ftnbet; 
anf  ber  anbren  ©eite  falte  id)  e^  aber  für  nieft  ju  gemagt,  bie  sD?öglid;feit 


beb  itebergangb  ber  bunkelg eiben,  braunett,  felbft  fchwär$lichen  $örnd;en  unb 
klumpen  in  Blutkörperchen  abfolut  $u  läugnen.  ©in  ^pigntentkörnchen  ift 
gewiß  nicht  eine  ©ntwidelungbftufe  eineb  grof<hblutkörperd;enb,  unb  bo<h 
ftnben  ftcf  oft  beibe  jufammen  in  einer  3ede  1).  Bebenit  ntan  ferner,  baß 
biefe  Hörnchen,  welche.  in  Blutkörperchen  übergehn  foden,  ftd;  eben  fo  oft  frei 
alb  in  3hden  ftnben  (in  welchem  gatte  bie  Bertl;eibiger  ber  Üdeubilbung  ber 
Blutkörperchen  fte  alb  abortio  gehonte  Blutkörp errett  betrachten  müßten), 
baß  ftch  feßr  häufig  klumpen  oon  Blutkörperchen,  gelben  Körnern,  fernen 
unb  feinkörniger  Bkaffe  ohne  umljüdenbe  Membran  ftnben,  baß  ft  cf;  enbltcß 
alte  biefe  gornten  auch  in  ©rtraoafaten  ftnben,  fo  wirb  ntan  ^ugebett 
ntüffen,  baß  ber  oon  f  ölliker  unb  ntir  gefd;ilberte  ©ntwidelungbgang  ber 
blutkörperchenhaltigen  3eden  bib  jeijt  ber  wahrfdjeinlicfere  ift. 

2)  ©inen  jweiten  ©runb  fürißre  ^nftcht  ftnben  bie  Bertßeibiger  ber  enboge* 
nenBilbmtg  ber  Blutkörperchen  inbersD?t'4in  ber  33efcf>affenheit  ber  Blutkörper* 
chen  überhaupt  unb  berer  ber  B?it§  tnböefonbere.  2lub  ber  fernlofigkeit  ber 
Blutkörperchen  fließt  nämlich  ©erlach  auf  ihre  ettbogene  ©ntftehung.  ©t'e 
kernhaltigen  Blutkörperchen  ber  nieberen  Sirbelthiere  konnten  ihm  fyiebd 
keine  Verlegenheit  bereiten,  ba  er  fte  gänzlich  ignorirt  unb  bloß  bie  beb 
(Scfafb  betrachtet.  2lber  aud;  bei  ben  höheren  äßirbelthieren  hat  berfelbe 
bie  (Schwäd;e  btefeb  ©mtnbeb  wohl  gefühlt,  ba  bie  freien  Blutkörperchen 
ber  embryonalen  £eber,  bie  ja  in  bt'efem  Organe  enbogen  entftehen  fot len, 
bekanntlich  kernhaltig  finb.  ©iefe  f  ernhaltigfeit  muß  bal;er  erklärt  werben, 
unb  bieb  gefehlt  in  folgenber  Seife:  bie  kernhaltigen  Blutkörperchen  finb, 
enttoeber  bie  erften,  b.  h-  bie  zugleich  mit  ber  Bilbung  beb  £er$enb,  ber  ©5e* 
fäße  :c.  aub  embryonalen  3eÖea  entftanbenen-  Blutkörperchen,  bie  nun  ihre 
3edennatur  and;  nod;  fpäter  beibehalten,  ober  aber  fie  ftnb  enbogen  gebilbet 
unb  oerbanken  ihre  3edennatur  bem  im  Embryo  fehr  lebhaften  3ellenbilbungb* 
pro^eß,  fraft  beffen  ftcß  bie  enbogen  gebilbeten  kernartigen  Blutkörperchen, 
nacpbem  fte  frei  geworben,  mit  einer  3ellfmde  umgeben,  welcher  fie  ben  garb* 
ftoff  mittheilen.  gür  bab  ße^tere  fehlt  aber  burchaub  jeber  -jftachwetb,  unb 
wab  bie  erftere  Erklärung  betrifft,  fo  ftimmt  bamit  ber  Umftaub  febr  fehlest 
überein,  baß  man  kernhaltige  Blutkörperchen  noch  beim  breimonatlichen  ©nt* 
bryo  unb  felbft  fpäter  finb  et,  währenb  hoch  gerabe  @  er  lach  an  anberen 
(Steden  feineb  Sluffaijeb  einer  rafcßen  Sluflöfung  ber  Blutkörperchen  burd)  ab* 
wechfelnbe  Sirkung  oon  fohlenfäure  unb  (Sauerftoff,  eine  St'rkung,  bie, 
wenn  fte  überhaupt  jkttfinbet,  auch  im  Embryo  nicht  gan$  fehlen  kann,  bab 
Sort  rebet.  ©aß  überbieb  bie  kernlofen  Blutkörperchen  beim  (Embryo  ber 
(Säugetiere  aub  kernhaltigen  3eden  entftehen,  hat  $  ölliker2)  aufb  ©eut* 
lid)fte  nachgewiefen  unb  auch  fiw  bie  erwachfeneu  Xfykxt  eine  folche  ©ntfte* 
hung  wenigftenb  wahrfcheinlich  gemacht.  Bon  bemfelben  ©ntwicfelungbgaug 
hatte  ficß  9t  affe  3)  fcßon  früher  bei- ben  niebern  Sirbelthieren  überzeugt, 
©ine  hoppelte  ©ntftehungbweife  ber  Blutkörperchen  ift  aber  wohl  nicht  anju* 
nehmen,  wenigftenb  nicht  eher  alb  bib  für  bie  enbogene  ©r^eugung  berfelben 
beffere  Beweife  beigebracht  finb. 

©te  bebeutenbe  ©rößenoerfd;iebenheit  ber  Blutkörperchen  in  ber  Btil$, 
auf  bie  ich  w  meiner  erften  Btittheilung  über  biefen  ©Jegenftanb  4)  aufmerf* 
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fatn  gemacßt  ßabe,  mtrb  aueß  als  einettnterßü|ung  ber  5lnftd )t  »on  ber  enbo* 
genen  Bilbung  ber  Blutfbrpereßen  tu  ber  ttftil^  angeführt.  £)te  Heinen  feßmer* 
lö<Hid;en  Blutförpertßen  fetten  junge,  neugebilbete  fein.  Mein  eben  feiere 
Heine  fcßmerlöbl t'd>e  Blutfbrpercßen  biiben  einen  gemößnließen  Beftanbtßeil 
een  ©rtraoafaten,  in  benen  boeß  moßl  üftientanb  an  eine  -fteubilbung  »on 
Blut  benfen  mirb.  (£3  ift  barnit  aueß  nic^t  moßl  jufantntenjur einten,  baß 
bie  Blutfbrperd;en  ber  SDHhlpntpße,  bie  boeß  naeß  biefer  Slnfteßi:  junge  fein 
mußten,  faft  bureßgängtg  in  BSaffer  feßr  leicht  ftnb. 

3)  ©eßr  triftig  ift  e3  nun,  ben  £)rt  ^u  beftimnten,  an  melcßem  bie 
3etten  mit  Blittfbrpereßen,  mit  gelben  Körnern  tc.  fteß  biiben.  SÖenn  mir  be* 
benfen,  baß  alle  biefe  gormen  fieß  and;  in  ©rtraoafaten  ftnben,  fo  ift  e3  »on 
»orneßeretn  maßrfeßeinließ,  baß  iß  re  Bt’lbung  in  ber  SDHl^  ebenfalls  in  fieinen 
©rtraoafaten  ber  ftd;  geßt,  bie  bei  ber  Beftßaßenßett  ber  feinen  Sttil&gefäße 
moßl  mit  ber  größten  Seicßtigfeit  entfteßen  merben.  BMrflid;  fießt  man  aueß 
in  ber  ntenfeßlicßen  Biil^  nttb  befonberS  in  ber  ^ferbemifj  ßctnftg  Heine  Bl nU 
fünfte  in  ber  ^ulpe  nnb  ftnbet  bann  namentlich  an  biefen  ©teilen  bie  in 
9tebe  fteßenben  gormbeftanbtßeile.  SDießrmalS  faß  icß  in  »ergrößerten  blut* 
reießen  Biiben  biefelben  in  anßererb entließ  greßer  9ftenge.  9?amentlid;  fießt 
man  aber  in  ber  2)?%  Spiere,  Seber,  bem  Baueßfett  ber  gifeße,  baß  fte  fieß 
in  Heinen  (£rtra»afaten  biiben.  3<ß  glaube  baßer  anneßmen  ju  fennen,  baß 
bie  befeßrtebenen  Untmanblungen  ber  Blutförper  in  ©rtraoafaten,  menn  aueß 
nur  in  Heinen  mtfroffopifeßen,  »er  ftd;  geßen.  (Es  ift  befannt  nnb  fpenle1) 
ßat  eS  befonberS  ßeroorgeßoben,  mie  anßerorbentließ  ßänfig  Heine  eaptttäre, 
nur  ntifroffoptfcß  erfennbare  apopleftifcße  £erbe  in  normalen  Organen  nnb 
bei  normaler  Blutmifcßung  »orfontnten,  nnb  mo  fottten  fte  leichter  entfteßen 
fbnnen,  als  in  ber  BHl^,  biefem  blutreichen  £)rgan,  in  bem  bie  SluSbreitungen 
ber  fet'nften  ®efäße  nur  eine  meieße  9D?affe,  bie  $ulpe,  barßetten?  3<ß  ßulte 
baßer  biefe  (£rtra»afe  mit  fpenle  für  bem  begriff  naeß  patßologifeß,  factifeß 
aber  regelmäßige  ©rfeßeinmtgen.  £)aß  bie  3Hlen  mit  Blutförpereßen  ober 
bie  barauS  ßeroorgeßenben  gormen  ßcß  atteß  t'nnerßalb  ber  Blutgefäße 
finben  —  ^öllif  er  fanb  fte  in  ben  Blutgefäßen  ber  ttnb  £eber  bei 
Slmpßibien,  icß  t'm  ^ilpenenblut  »erfeßiebener  ©äugetßiere,  Bredel  2)  in 
einem  gatt  oon  9DHh»ergrößerung  im  ganzen  ©efäßfpftem  —  fließt  moßl 
nießt  gegen  biefe  Slnfteßt,  ba  bet  einer  (£ontinuitätStrennung  ber  feinen  ©efäß* 
eßen  ein  Uebergang  in  bie  Benen  moßl  bettfbar  ift.  ©eßmiertger  bagegen 
feßeint  mir  baS  Borfommen  biefer  gormen  in  ben  BHl^bläSeßen  5#  erflären, 
ttnb  eS  ßaben  bie  Bertßeibiger  ber  9teubilbungStßeorie  biefer  Borfommen 
innerßalb  ber,  naeß  ißrer  Slnfießt  mit  ben  £pntpßgefäßen  in  Berbinbung  ße* 
ßenben,  Bläöeßen  als  ein  micßtigeS  Slrgument  für  ißre  Beßauptung  be^eießnet. 
gänbe  biefe  Berbinbung  mt'rHitß  ©tatt,  fo  ließe  fieß  leitßt  erflären,  mie  biefe 
Beftanbtßeile  aus  ber  ^htlpe  baßin  gelangen,  benn  es  iß  befannt,  baß  bet 
Blutertraoafaten  bie  £pmpßgefäße  feßr  ßättfig  Blut  aufneßmen,  nnb  baß 
überßaupt  aueß  oßnebt'es5  oft  genug  gormbeftanbtßeile  aus  bem  Blutgefäß- 
fpftem  in  bie  ©augabern  übergeßen  3).  Sittein  eS  iß,  mie  mir  oben  gefeßen, 
biefer  3ttfawntenßang  ber  BläScßen  mit  ben  Spmpßgefäßen  biö  jeft  nießt  er- 


x)  SftationeUe  ^atßologie  II.  577. 

2)  TCUgem.  3eitfd)rtft  für  $pf»d)tatrie  IV.  3. 

3)  Mascagni.,  vasor.  lymphat.  corp.  hum.  histor.  iconogr.  Senis.  1787. 
21.  —  felbß  ßabe  fürsltcß  bei  einer  gractur  ber  gupnoeben,  wobei  nad)  einigen 
Sagen  bie  TCmputation  gemacht  mürbe,  alle  £t)mpßgefäfe  beS  Unterfcbenfelö  mit  Blut 
gefüllt  gefunben. 


toie  fett,  unb  eg  ijl  baßer  bag  23orfomnten  ber  btutfbrßercßenßattigen  3etten  je. 
in  ben  23täg<ßen,  befonberg  ba  feine  23tutgefäße  in  bag  Stwere  biefer  getan* 
gen,  atterbingg  auffattenb. 

4)  Sßenn  bie  btutför:per<ßenßattigett  bux  9tabttbung  bon  23tut 

beßimmt  ftnb,  fo  muffen  fte  boraugftcßtticß  ^u  ber  3  eit  am  jaßtreitßften  fein, 
in  toetc^er  bie  9?eubitbung  bon  23tut  befonberg  lebhaft  oorfttßgeßt,  atfo 
einmal  fur^  nacß  bem  Heb  er  gang  beg  (£ßt>Iug  in  bag  231  nt  unb  in 
gatten,  in  toettßen  einraßßer  23tuterfa£  ftattßnben  muß,  atfo  nacß  betrat^t^ 
ticken  23tutbertuften.  Die  erftere  23oraugfe£ttng  ßat  ftcß  big  je$t  nicßt 
betätigt.  Die  23erfucße  bon  2anbig  *)  ßaben  ergeben,  baß  ein  beftimmteg 
23erßattniß  ^toifcßen  bent  2lcte  ber  Giß^tiftcation  unb  ber  23itbung  ber  btut* 
förpercßenßattigen  3etten,  toentgßettg  beim  $aninct;en  nicßt  befiele.  Grbenfo* 
toenig  ergaben  einige  SBerfwße  an  $a£en,  bie  icß  anftettte,  einen  beftimmten 
3ufammenßang.  23ei  mehreren  toaßrenb  ber  GH^tifteation  getöbteten  gieren 
fehlten  bie  btutförpercßenßattigen  3etten,  ebenfo  bei  §toet'en,  bie  8  Dage  ge* 
hungert  Ratten;  bon  3  ^a£en,  toetcße  5  Dage  gehungert  Ratten,  geigte  bie 
SD^itg  ber  einen  außerorbentticß  ga^treic^e  3etten  mit  23lutförpercßen  unb  na* 
menttieß  entfetten  bie  5D?itgbta^tf>en  bereu  biete,  bei  ber  ^toeiten  toaren  nur  toenige 
foteße  3etten  borßanben,  bei  ber  britten  fehlten  fte  gan$.  2 Bag  ben  GEinftuß  bon 
23tutent$ießungen  auf  bie  23itbnng  biefer  3etten  betrifft,  fo  ßabe  icß  bei  $a* 
nüteßen  biefetben  barnaeß  nicßt  nur  rtic^t  in  größerer,  fonbern  in  geringerer 
Stenge  gefunben  atg  getoößnticß.  23eigrbfcßen  entzog  icß  beträd;tticße 
Mengen  23tut  nnb  unterfueßte  in  ben  barauf  folgenbett  Dagen  bie 
3mmer  geigten  ftc^  berßattnißmäßig  bietfarbtofe  (^arencßbnt*)®erne  unb3etten, 
toenig  23tutfbrbercßen  unb  fonftige  farbige  23 eftanbtß eite,  namenttieß  feine 
3et(en  mit  23tntförbercßen.  Diefe  23erfucße  tot'berfyrecßen  einigermaßen 
ben  oben  ermähnten  bon  Dtemaf,  in  benen  nacß  23tutent3ießungen  an  $fer* 
ben  ungefähr  am  10  —  12ten  Dag  ftcß  im  23 1 u t e  bei3ufa§  bonSBaffer  ein* 
getne  23täg<ßen  geigten,  bie  ftatt  eüteg  $erng  einen  rötßtießen,  rnnben,  glatten 
Körper,  faft  fo  groß,  toie  ein  23tutforbercßen  enthielten.  3ugegeben  aueß, 
baß  bieg  23tutför:per<ßen  toaren,  toag  aug  ber  23efc^reibung  nicßt  mit  23e* 
ßimmtßeit  erßeüt,  fo  fragt  eg  ftcßfeßr,  ob  eg  nengebitbete  ftnb  unbob  fte  aug 
ber  2D?itg  fommen.  3w  ^ferbebtnt  ftnben  fieß  ßäuftg  blutförperc^en^attige 
3etten  unb  bietteießt  auö  bemfetben  ©rnnbe,  ber  baffetbe  fo  geneigt  jnr 
©pecfßautbitbung  macht.  Die  23tutfbr:per(ßen  f leben  leicht  ^ufammen  unb 
umgeben  ftcß  tooßt  um  fo  teießter  mit  gerinnenbem  ^ptagma.  3<ß  ßabe  oßne 
atte  borauggegangene  23tuten4ießungen  foteße  3eßen  in  giemtießer  9)?enge 
aitcß  im  ^itpenenbtut  (f.  oben)  gefunben.  Sttögticß,  baß  nacß  23tutentjie* 
ßmtgen  bie  3unaßme  ber  gaferffaffntenge  ißre  23itbnng  begiinftigt. 

Daß  bie  bon  ^öttifer  unb  mir  betriebenen  gormbeftanbtßeite  ber 
SDHt^  nitßt  mit  einer  üfteubitbung  bon  23tut  in  23e^ießnng  fteßen,  fonbern 
mit  einer  Dtücfbitbnng,  feßeint  mir  an^  ben  23orßergeßenben  mit  giemtitßer 
Sitßerßeit  ßerborjugeßen.  Daß  aber  überßaubt  in  ber  S^tt^  feine  9teubit* 
bung  bon  23tutförbercßen,  aueß  nit^t  in  anberer  atö  enbogener  SBeife  ftatt* 
ßnbe,  baö  betoeifen  bie  Unterfn^nngen  bon  ^ectarb,  bie  bartßnn,  baß  ba6 
^it^benenbtut  conftant  am  ärmften  an  23tutförpercßen  ift.  Diefen  Unter* 
fneßungen  gegenüber  fbnnen  tooßt  patßotogif^e  gatte,  toie  bie  bon  23irthoto 
befeßriebenen  bon  fog.  toeißem  23tut,  in  benen  bei  borßanbenen  SC^it^tumoren 
bie  Stenge  ber  farbtofen  23tntfbrpertßen  bermeßrt,  bie  ber  farbigen  bermtn* 


J)  25ettrdgc  §ur  ßet)re  über  bte  S3errt(btungen  ber  50titg.  3ürtd).  1847.  8. 
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bert  mar,  nicht  alb  genügende  Bemeife  für  eine  in  ber  Biilz  jlattfinbenbe 
9?eubiibung  oon  Blut  angefet;en  merben.  3$  muff  atfo  bei  meiner  früher 
aubgefprochenen  %xx\id)t  fielen  bleiben,  baß  bie  Sfolj  bab  Organ  ift,  in 
meinem  eine  grofe  Einzahl  oon  Blutförperd;en  ihr  normateb  Enbe  erreicht, 
baf  bie  Ummanblungen,  metche  bie  attmälige  2luflöfung  berfetben  §um  3mecf 
haben,  in  Ertraoafaten,  menn  and)  nur  in  feinen,  oor  fid)  gehen.  Oiefe  Ber* 
muthung  i;abe  xd)  oben  aubgefprodmn;  bie  Befd;affenheit  ber  feinem  Bftzge* 
fäfe  begünftigt  bie  Entftehung  fold;er  in  h°hem  B?afe.  Ofme  3meifel 
fornmen  fte  zu  Stanbe  unter  bem  Einfluffe  einer  Erfd;taffung  ber  Biubfulatur, 
meldm  eine  ftärfere  Blutanfültung  ber  SERilj  zur  golge  h<*t.  lieber  bie  3^6 
ju  meiner  bie^  ftattftnbet,  barüber  beftizen  mir  bib  je£t  nur  bie  Erfahrungen 
oon  Oobfon,  nach  benen  bie  Bh'tz  ihr  grof teb  Volumen  5  (Stunben  nach 
ber  SDiah^eit  erret d)t.  2Bie  oiet  3eü  aber  zur  Ummanblung  beb  ergoffenen 
23luteö  nothmenbtg  ift,  baoon  hmbeu  mir  gar  leine  $ enntnif.  lieber  bab  enb* 
liehe  ©chictfal  ber  ^efte  ber  Btutlbrperchen  tarnt  ich  nur  bie  fürher  aubge* 
fprod)enen  Bemtuthung  mieberholen,  baf  fte  §ur  Slubfcheibung  in  bie  Seber 
gelangen. 

£)af  bie  Ergebniffe  ber  neueren  gorfchungett  über  bie  BhTz  fcfon  jejt 
mancheb  Sicht  aud;  auf  patj)otogifd;e  Erlernungen  merfen,  ift  nicht  zu  rer* 
fennen.  3<h  milt  beifpielbmetfe  nur  anfmerffam  machen  auf  bie  2luffämng, 
meld;e  bie  Erlernungen  ber  3utermittenb  bttrch  bett  92ad;meib  ber  Eontrac* 
tilitdt  ber  Biitz  erhalten.  Eb  ift  moht  nicht  zu  be^meifeln,  baß  ein  lähmungb* 
artiger  3«ftanb  ber  3Ri Ij  im  groftfiabium  beb  Sßechfelfteberb  oorhanben  ift, 
in  gotge  beffen  ftd;  biefelbe  mit  33t nt  anfüllt,  felbft  bib  zu  bem  ®rabe,  baf 
eine  3^u^titr  beb  Organb  ftattftnbet.  Öie  rafd;e  Verfeinerung  ber  Btilz, 
mie  fte  namentlich  $5 1'  o  r  r  p  unb  Vati 9  beobachteten,  f)at  nicftb  2luffallen* 
beb  mehr,  feit  mir  miffen,  baf 'bie  ein  contractiteb  Organ  ift.  Ber* 
fuche  muffen  geigen,  ob  bab  Ehinin  mirfid;  bie  Eigenfd;aft  hat,  biefe  Eon* 
tractionen  zu  erregen. 


V.  ^t'rnanhang. 

Eb  ijl  befannt,  baf  bie  alteren  Anatomen  biefeb  räthfelhafte  Organ 
eine  Orüfe  nannten  (meid; er  Begriff  in  früherer  3eit  ein  rein  anatomifd;er 
mar)  unb  t'hm  batb  bie  gunction  zufd;rieben,  glüfftgfeiten  aub  bem  großen 
©ehirn  aufzunehmen  unb  fortzuleiten,  halb  fie  felbft  folche  zu  oerfd;iebenen 
unb  mannigfaltigen  3mecfen  abfonbern  tiefen  1).  (Späterhin  ftrich  man  bie* 
feb  Organ  aub  ber  3teihe  ber  Orüfen,  theitb,  meit  man  leinen  2litbführungb* 
gang  ftnben  lonnte,  theitb  aud;  aub  anbern,  minber  triftigen  ©rünben,  unb 
betrachtete  eb  alb  einen  integrirenben  ^he^  beb  Eentratneroenfpftemb. 
<33  a 1 1  2)  fytit  eb  gerabe^u  für  ein  E3el;irnganglion,  Earub  3)  bezeichnet  eb 
alb  Enbganglion  beb  ^opftbeilb  00m  (Spmpathicub  unb  h alt  eb  für  bab 
obere  Analogon  beb  (Steif beingangtionb,  mährenb  Burbad;  4)  unb  Rubere 


x)  SDte  älteren  Angaben  über  S3au  unb  Function  beb  ^irnanhangb  ftnbet  man  ge; 
fammelt  bei  Malier  Elem.  physiol.  IV.  60.  SSurbad)  00m  Bau  unb  geben  beb  d$e; 
htrnb  II.  S.  328.  —  Engel,  über  ben  Eefytrnanbang  unb  ben  Trichter.  Söten  1839. 
©eite  35. 

s)  2lnat.  unb  ^bfftol.  beb  Beroenfojlemb.  ^3arib  1810.  I.  SB.  2.  2Cbtl)lg.  629. 

3)  Berfud)  eincrSarftellung  beb  ^eroenfpftemb  £eip$ig.  1814.  141.  4)  1.  c.  ©.100. 
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ttac^  ihm  barin  eine  weitere  ©ntwicfetung  unb  baS  (£nbe  beS  grauen  f  ernS 
beS  9tücfenmarfs  fehen.  Otathfe  A)  ^at  ^uerft  wteber  aus  Daten  ber  ©nt* 
widelungSgefd;id)te  roa^rfc^etnltc^  $u  machen  gefugt,  baß  ber  fpirnanfang 
eine  Drüfe  fei,  ba  er  gar  nicht  aus  bern  animalen  33Iatt  entfiele,  fonbern 
aus  bem  oegetatioen,  aus  bem  Darmrohr,  als  eine  2tuSjiülpung  ber  Aachen* 
höhle,  bie  ftd)  fpäter  non  biefer  abfdjnüre.  dl  eifert  hat  aber  biefer  2ln* 
gäbe  wtberfprochen  itnb  bie  Glandula  pituitaria  für  ben  Dtejt  beS  oorbern 
©nbeS  ber  Chorda  dorsalis  erftart 1  2),  unb  in  neuerer  Seit  hat  Otatffe  3) 
bie  Angabe,  baß  ber  ipirnanhang  aus  einer  2(uSfacfung  ber  Bhmbhaut  ent* 
flehe,  fetbft  $urit  cf  genommen;  fte  entfiele  5wifcf>en  ber  genannten  2luSfacfung, 
bie  fpdter  wieber  oerfchwütbe,  nnb  ber  BelegungSntaffe  ber  9tücfenfaite. 

Der  ©ntwidelungSgang  mag  aber  mtn  fein,  melier  er  will,  fo  liefert 
jebenfadS  bie  ntifroffopifche  Unterfud)ung  ben  entfcfiebenften  Beweis,  baß 
ber  fpirnanljang,  nnb  jwar  ba,  wo  er  einfach  ift,  ber  gan^e,  wo  er  aus  ^wei 
Wappen  bef left,  ber  eine  Wappen,  eine  Drüfe  ift  nnb  $war  eine  Btutgefäßbrüfe, 
unb  ich  l;altc  mich  baßer  oodfommen  berechtigt,  ihn  unter  biefen  anf^ähten. 

Der  fpirnanßang  ftnbet  ftd),  wie  bieS  fchon  ben  altern  Anatomen  be* 
fannt  mar,  bei  allen  nier  Sirbetthierctaffen,  in  nerfchiebenen  (traben  non 
©ntwidetung. 

1)  Beim  Wlt nfcßen  unb  ben  ©äug ethieren.  Beim  üDtefcßen 
ift  berfetbe  im  Berßältniß  jum  ©ehirn  am  lleütften,  bei  ben  (Säugetieren 
relatin  niel  größer,  nnb  unter  biefen  mieber  am  größten  bei  ben  Sieberfäuern, 
wie  folgenbe  Dabede  non  (Schn  ei  ber  4)  über  baS  Berßättniß  $um  ©eftm 
geigt. 

Sieberfäuer . =  1  :  75  —  121. 

$ferb . =  1  :  352 

@chmein . =  1  :  480 

Otanbthiere . =  1  :  723  960. 

SÄenfö . =  1  :  2304 

3mmer  begeht  ber  §irnanhang  aus  jvnei  Sappen,  einem  größeren  oor* 
beren  non  rötlicher  ober  röthüchgelber  garbe  nnb  einem  Heineren,  hinten 
unb  oben  an  biefem  gelegenen,  weißen,  graulichen  ober  graulicßweißen  Sappen. 
92itr  ber  norbere  enthält  bie  Elemente  einer  Blutbrüfe.  Der  gan^e  Wappen 
ijl  nämlich  non  einem  fehr  gefäßreichen  Binbegemebeftromabnrch^ogen,  welches 
ein  ziemlich  regelmäßiges  97e£  bilbet.  3n  ben  Blaffen  biefeS  sJte£eS  liegen 
runbliche  ober  onale,  oodfommen  gefchloffene  Btafen  non  0,030  —  0,090mm 
unb  barnber,  welche  ans  einer  ftrnctnrlofen  fpaut  beftehen  5)  nnb  ein  feinför* 
nigeS  ^laSma,  in  bem  fernartige  Körper  eingelagert  finb,  enthalten.  Die 
feinen  Körner  finb  tßeilS  in  fali  löslich,  theitS  fettiger  üftatur,  bie  ferne,  bie 
tn  ziemlich  regelmäßiger  Seife  in  biefe  förnermajfe  eingefenft  finb,  meffen 
jmifchen  0,005  nnb  0,007mjn,  finb  blaß,  werben  aber  burch  Saffer  förntg 
unb  fcßließen  häufig  glän^enbe  97ucieoli  ein.  Beim  Blenden  finb  bie  ferne 
bisweilen  oon  <Sd;alen  ber  feinförnt'gen  (Subftanj  nnb  fetbft  oon  wirfli^en 
3eden  umgeben.  Bei  älteren  Renten  fah  ich  einige  Biale  oodfommen  cot* 
loibähnliche  Waffen  in  ben  Btafen  enthalten.  (Sowohl  baS  äußere  ^Infeßen 


1)  SOtüller’6  2Crd)io.  1838.482.—  (Sntttucfelung§gefd)tcf)te  ber^tatter.  @.81.182. 

2)  (Sntwtc?elunge>(eben.  @.  32.  179. 

3)  Ueber  bie  (Sntwidelung  ber  @d)tlbfröten.  33raunfd)toetg.  1848.  @.  29.  £ab. 
II.  $tg.  4.  e. 

4)  De  catarrhis.  5)  ®te  befonberS  nad)  tfmoenbung  oon  ^alilöfung  ober  2(m-' 

moniaf  fepr  beutlicp  iotrb. 


ftanfcrcörtrtbuc^  6er  fpijyflologie.  93b.  IV. 
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biefer  ©rufe,  afb  berSttfwft  ber  Olafen  jet gt  eine  nicpt  $u  berfemtenbe  2lepn* 
ficpfeit  mit  ber  Ninbenfubftanj  ber  Nebennieren. 

©er  Hintere  Sappen  pat  einen  bon  bem  beb  borberen  gan^  ahmet'* 
cpenben  23au  unb  nicptb  mit  einer  ©rufe  gemein.  (£r  enthalt  feine  Spur 
bon  ©rüfenbfafen,  fonbern  nnr  eine  feinfbrnige  SNaffe  mit  tpeifb  runbft'cpsn. 
tpeifb  fdngftcpen  fernen,  in  meiner  nebft  ^apfreicpen  feinen  23fittgefaßen  ^arte 
bart'cöfe  Nerbenfafern,  bie  bom  ©ricpter  per  eintreten,  berfanfen.  2Nan  fann 
biefe  Subftanj  nicpt  itnpaffenb  mit  ber  SNarffitöftan^  ber  Nebennieren  ber* 
gleichen.  SNit  bem  ©ricpter  fangen  beibc  Wappen  ^nfammen  unb  eb  füprt 
biefer  benfefben  23futgefdße  nnb  bem  pinteren  Sappen  Nerbenfafern  $u. 

2)  23b gef.  23ei  ben  23ögefn  beftept  bie  £>ppopppftb  ebenfalls  auö 
^mei  Sappen,  bie  rnepr  über*  afb  pintereinanber  liegen,  ©er  nntere  größere, 
pfattrunbficße,  granrbtpe  ift  bie  23futgefdßbrüfe  nnb  entpdft  bie  fcpbnften 
©rüfenbfafen,  bie  fcpon  bpne  alle  2fmoenbung  bon  cpemifcpen  ^üffbmittefn 
auf  bab  ©eutficpfte  ftcptbar  ftnb.  3P*  ©nrcpmeffer  beträgt  0,025  —  0,062mm. 
(Sie  ftnb  rnnb  ober  obaf,  fepr  bümtmanbig  nnb  entpaften  eine  feinfbrnige 
(Brunbmaffe,  in  mefcper  $erne,  mefcpe  meift  beutficpe  Nttcfeofi  entpaften,-  ein* 
gebettet  ftnb.  ©er  obere  ffeinere,  metßficpe  Sappen  pat  bie  (Beftaft  eineb 
©reiecfb  ober  eineb  ipafbringb,  beffen  (£oncabitdt  nacp  born  fiept,  unb  entpdft, 
mie  beim  2Nenfcpen  unb  ben@dugetpieren,  eine  feinfbrnige  Ntaffe  mit  fernen, 
2Sfutgefaße,  bibmeifen  bon  einem  fcpmacpen  23inbegemebefiroma  geftüi$t  unb 
baricöfe  Nerbenfafern. 

3)  Neptiften.  Nacp  ^annober1)  beftept bie ipppopppftb beim  Jrofcp 
aub  einem  borbern  fcpntafen  ©peif,  bon  mefcpem  $mei  Seitentpeife  aufftei* 
gen,  nnb  einer  pinteren  bbafen,  gefbficpen  2fbtpeifung.  ©ie  festere  ift  bie 
23futbrüfe;  bie  ©rüfenbfafen  ftnb  aber  iprer  großen  3artpeit  pafber  ferner 
jur  2fnfcpauung  ^u  bringen,  (£tmab  beffer  gelingt  bieb  beim  Sanbfafaman* 
ber.  klm  beutficpften  aber  ftnb  bie  Olafen  bei  befcpuppten  2fmppibt'en,  j.  23. 
bei  0  cp  fangen,  ju  fepen.  ©en  3upaft  bifben  tpeifb  $erne,  tpeifb  3eßen 
mit  fbrnigem  3npaft/  mefcpe  fepr  benett  ber  Nebennieren  gfeicpen. 

4.  gif  e.  ©ie  ipppopppftb  ber  gifc^e  bifbet,  fobt'el  icp  bib  j e|t  gefe* 
pen,  immer  nur  eine  einige2)  rötpficp*graue,  fepr  gefäßreiche  Ntaffe,  mefcpe 
im  23erpdftntß  jum  (Bept'rn,  menigftenb  bei  ben  fnocpenftfcpen,  größer  ift  afb 
bei  affen  anberen  äßirbeftpieren  3).  Sie  ift  burcp  ein  bafb  furjeb,  bafb  ($. 23. 
bei  Lophius  piscatorius  4)  aubnepmenb  fangeb  3nfnnbibufum  mit  bem  (Be* 
pirn  berbitnben.  ©er  23au  ber  ©rüfe  bei  ben  ^nocpenftfcpen,  bie  icp  affein 
barauf  unterfucpte,  iß  eigentpümficp,  fte  beftept  ndmficp  aitb  jiemficp  bicfen, 
jebocp  fepr  ^artmanbigen  fandfen,  mefcpe  bieffacp  pin*  unb  pergebogen,  ge* 
tpeift  unb  mit  aufft^enben  gofftfeln  berfepen  ftnb.  ©b  biefe  Sfandfe  affe  in 
eine  ßentrafpöpfe  mitnben,  mie  33.  bie  goftifef  ber  ©ppmub,  fonnte  icp, 
ba  fte  beim  23erfucp  ber  (£ntmicfefung  außerorbentficp  feiert  zerreißen,  bib 
fe$t  nicht  entfepeiben.  ©er  Snpaft  ift  bem  bei  ben  übrigen  äÖirbeftpteren 
dpnficp  5)- 


J)  Recherches  inirroscopiques  sur  !e  Systeme  nerveux.  S.  26. 

2)  .fjannooer  befepretbt  §vr>et  Sappen;  icp  oermutpe  faß,  baß  er  bab  Trigonum 
fissum  für  einen  Sappen  angefeijen  bat. 

3)  Sehr  groft  iß  fte  5.  23.  b.  Pleuronectes,  Cyclopterus. 

4)  2Cbgebilbef  bei  Ä u f> l ,  23eitr.  j.  3ool.  unb  oergl.  2tnat.  ^ranffurt  1820.  Sab.  II 

$0.  1. 

5)  Siefer  S3au  mar  am  beutltcpßen  beim  Sacpö.  iß  jebod)  nötpig,  an  oolffom* 
men  frifepen  örempiaren  bie  Unterfud)ung  ju  maepen. 
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3$  Unterläße  eS,  einen  33erfuch  ber  Deutung  biefeS  räthfelhaften  Or* 
gansS  nnb  ber  (Ermittelung  feiner  gunction  $tt  machen,  ba  alle  MhaltSpunfte 
fehlen  nnb  befenne  lieber  meine  obffige  Unmiffen^eit  in  biefer  SBe^iefmng. 


VI.  33lutgefäßbrüfen  im  Allgemeinen. 

^tnßchtlid)  beS  23aueS  Kimmen,  wie  mir  oben  gefehen,  bie  @cf)ilb* 
brüfe,  bie  Nebennieren  nnb  ber  £irnanhang  (refp.  ber  Drüfenlappen 
beffeiben)  am  meinen  überein.  Me  biefe  Organe  befielen  ber  £auptfacl)e 
nach  aus  gefdffojfenen  33lafen,  welche  oon  einer  ßructurlofen,  burcß  Anwen* 
bmtg  oon  Mafien  heutiger  ^eroortretenben  Membran  gebt'lbet,  mit  fein= 
förnt'ger  N?aße,  fernen  nnb  3eflen  gefügt,  oon  einem  @ef äßnefc  umßricft 
unb  in  ein  33tnbegewebelager  etngefenft  ßnb.  2) aß  biefe  33lafen  felbßßänbige 
©ebt'lbe  ftnb  nnb  nicht  bloße  Süden  im  33inbegewebeßroma,  baS  geht  ent* 
fcf)teben  barauS  fjeroor,  baß  ße  1)  chentifd)  ßch  anberS  oerhalten  als  btefeS, 
2)  baß  man  ße  ootllommen  ifoliren  fann,  unb  3)  baß  ßch  manche  berfelben 
(wie  j.  33.  bie  Olafen  ber  Nebennieren  ber  gifche)  aus  3eßen  entwidefn. 
Steigert  *)  h<d  ß<h  oon  ber  Siebe  $u  feiner  33t'nbegewebetheorie  offenbar 
$u  wet t  führen  laßen,  wenn  er  biefe  leicht  $u  conßatirenben  2^atfa^en  t'gno* 
rirt  unb  bie  Drüfenbfafen  bloß  für  Süden  im  35inbegewebelager  erflart. 

Die  SEf^muS  tyat  bei  ben  p^ern  SBirbeltln'eren  einen  oon  beut  ber 
genannten  33lutbrüfen  abweichenben  33au.  3ebe  Raffte  berfelben  enthalt 
nur  eine  £öljfe,  bie  aber  mit  oielen  @eitenhöbfen  oerfehen  iß,  unb  gleicht 
faß  ooftfommen  einer  acinöfen  Drüfe,  bereu  Ausführungsgang  oerfchloßen  iß. 
Die  Drüfenntembran  nnb  baS  ®efäßne§  nebß  umgebenben  33ütbegewebe 
fehlen  aber  auch  hier  nicht,  unb  ber  3n^alt  entfpricht  ganj  bem  ber  anbern 
33lutbrüfen.  33ei  ben  niebern  2ßirb  eitleren,  fdwn  bei  ben  33bgefn  anfangenb, 
nähert  ßch  bie  Stf^muS  in  ihrem  33au  mehr  bem  ber  ©dßlbbrüfe,  ^ppophpßs 
unb  ber  Nebennieren,  inbem  ße  ^ier  ebenfalls  in  mehrere,  felbß  oiele  33la* 
fen  ^erfüllt. 

3ßaS  bie  9Nif§  betrißt,  fo  iß  bieS  ein  oief  $ufammengefe£tereS  Organ, 
baS  in  feiner  Totalität  ben  33lutgefäßbrüfen  nic^t  betge$ählt  werben  lann. 
Nur  ein  33eßanbthet'f  berfelben,  bie  Nh'l^bläSchen,  ^aben  eine  gewiße  Aehu* 
lic|feit  mit  ben  Drüfenbfafen  ber  33futbrüfen;  allein  es  ßnb  bieS  oßenbar 
nicht  bie  wefentlichßen  33eßanbtheife  ber  N?il$,  wie  ftßon  barauS  ^eroorge^t, 
baß  ße  bei  manchen  Amphibien  nnb  ben  §*f$ett  fehlen.  3ubem  ftnb  bie 
SM^bläSchen  im  33au  nicht  unwefentltch  oon  ben  Drüfenbfafen  unterschieben, 
es  fehlt  ihnen  fowohl  bie  Drüfenntembran  als  baS  umfpinnenbe  $efäßne§ 
unb  auch  ber  Sn^alt  ^etgt  mancherlei  Abweichungen  oon  bem  3n^alt  jener. 


Daß  bie  angenommenen  fpecießen  ^Bestehungen  ber  @$ilbbrüfe, 
2^pmuS  unb  Nebennieren  ju  gewt'ßen  anbern Organfpßemen  unb  bereu 
guncttonen  auf  unhaltbare  ©rünbe  baftrt  ßnb,  glaube  ich  °^en  ßegeigt  51t 
haben.  Die  gunction  biefer  Organe  unb  wohl  ohne  3®eifel  auch  ber 
$)ppophpfiS  beßeht  in  ber  33ilbung  eines  @ecretS  aus  bem  33lute  unb 
Ueberlt’efernng  beßelben  in  bie  33lutmaße.  Da  fotoohl  bie  33lafen  als  bie 
©efaße  abgefcßloßen  ßnb,  fo  fbnuen  nur  ßüfßge  33eßanbthetle  aus  erßeren 


•)  SOtütler’S  2Crcf)tö.  1847.  3abreSberid)t,  @.  64. 
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tu  le^terc  übergeben  unb  bie  feffen  gormetemente  be$  £)rüfeninhalt$  hüben 
baßer  woßf  ferne  wettere  33ebeutung,  febenfatfö  nicht  bte  23efftmmung,  tu 
SBlutförpercßen  umgewanbelt  werben,  wte  $  ewfon  non  benen  ber  gß^muS 
annaßm.  @te  entfielen  uttb  »ergeben  innerhalb  ber  Olafen  unb  eö  tff  bt'efeei 
(Entfielen  unb  23ergeßen  btefer  gormelemente  gtet'cßfam  ber  ^lafttf^e  2iutf* 
britcf  einer  cßcmifcßen  Umwanbfung  ber  enthaltenen  (Stoffe.  £)te  gattje  £ßä* 
ttgfeit  btefer  .Organe  tft  baßer  auf  baö  55Iut  gerietet,  ffe  entstehen  bem 
23Iut  ©toffe  unb  geben  fte  ißm  oeränberi  wteber  $urütf,  heißen  baber  mit 
ooflem  Necßt  33httbrüfen.  Darauf  aber#  baß  ihr  ©ecret  in  ba3  35lut  auf* 
genommen  wirb,  geht,  wie  mir  fcßet'nt,  mit  (Sicherheit  ßeroor,  baß  baffetbe 
nicht  fpecieüen,  fonbern  nur  gan$  allgemeinen  3wetfen  bienen  fann.  2Befcßeö 
ftnb  aber  biefe  3we<fe,  mit  anberen  Sorten,  welcßeö  iffberNu^en  ber23lut* 
gefäßbrüfen?  3cf>  habe  früher  *),  namentlich  geffü^t  auf  bt’e  £ßa£fache,  baß 
ba$  ©ecret  ber  23Iutbrüfen  feßr  reich  iff  an  ^roteinfnbftanjen  unb  gert,  ben 
eigentlichen  Naßrftoffen,  bte  33ermutßung  aufgeffeflt,  baß  biefeö  ©ecret  gleich85 
fam  at$  ein  concentrirteö  ^3ta£ma,  als  eine  ©rnährungöeffen^  $u  betrauten 
fei,  bte  jur  3^f  ber  Aufnahme  neuer  ©toffe  in’O  23tut  auS  biefem  abgefcßie* 
ben  unb  nachher  aftmätig  wieber  in  btefeö  aufgenommen  unb  jur  (Ernährung 
»erbraust  werbe,  gür  bte  £ßhmu$  glaube  ich  auch  fefct  nocß  biefe  2ln* 
fcßauungSwetfe,  bte  oben  weiter  angeführt  iß,  feffßalten  $u  muffen,  aU  bie 
für  je$t  einzig  mögliche;  baß  aber  einem  fo  fietnen  Organe,  wie  ber  £> ypo* 
pßhfiö,  biefetbe  gunction  gugefcßricben  werben  fbnne,  muß  i<h  felbff  be* 
zweifeln.  £)er  einzige  2ßeg,  auf  bem  eine  (Erfenntniß  ber  gunction  biefer 
Organe  §u  erlangen  fein  bürfte,  fcßeint  mir  bie  chemt'fcße  Unterfucßung  be3 
au$*  unb  eintretenben  23Iuteö,  unb  e$  tff  bt'eö  bie  Aufgabe,  bie  ju  aflererff 
gelöff  werben  muß. 

£)aß  bie  SD?  i  I j  oom  anatomiffhen  ©tanbpunfte  ben  S3Iutbrüfen  nic^t 
beigejählt  werben  fann,  hüben  wir  im  SSorßergeßenben  gezeigt,  eben  fo  wenig 
fann  bie$  in  hhhfW°8tfcher  SBe^ießung  gefcßeßcn.  Sßenn  auch  bie 
blä  Sehen  eine  ähnliche  gunction  hüben  wie  bie  25Iafen  ber  SBlutgefaßbrüfen, 
waö  nicßt  unwaßrfcßeinlich  iff,  fo  btlben  biefe  jebenfaflS  ni(ßt  ben  ipaupt* 
beffanbtßeil  unb  ben  wefentlt'chen  ber  TOfj.  3Die  Vorgänge,  bie  wir  für  bte 
ber  9D?tl$  eigentümlichen  erflärt  hüben,  gehen  in  ber  $ufya  oor  ffch,  unb  in 
feiner  33lutgefäßbrüfe  ffnben  ffcß  bie  eßarafterifftfeßen  23effattbtßeile  biefer. 


J)  £)er  feinere  S3au  ber  Nebennieren  ©.  47. 
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26)  ©er lad),  über  bie  blutförperchenfyaltigen  Beden  ber  SNilj.  Bettfchrift  für  rat. 
SNebigin-  58b. VII.  1848.  —  ©eweblef)t:e,  @.218.  —  27)  @d)affner,  Beitfchrift 
für  rat.  SNebtjin.  58b.  VII.  345.  28)  58irchow,  2frd)io  f.  patljol.  TCnat.  u.  2c. 

58b.  I.  @.  386,  452  k.  29)  Beclard,  comptes  rendus.  3.  Janvier  1848.  — 
Gazette  medicale.  1848.  Nr.  4.  22.  Janv.  —  Archives  gen.  de  medecine.  Octobre 
—  Decembre  1848.  30)  Nub.  583a  gn  er,  Nachrichten  non  ber  ©•  2C.  Unwerfttüt  u. 
ber  fön.  ©efellfdj.  ber  SBiffenfchaften.  Tfug.  6.  1849.  Nr.  8.  31)  vjöeinrid),  bie 

■ftranfheiten  ber  SOlilj.  ßeipgig  1847. 
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V.  «£>ttnan6ang.  1)  Haller,  Elem.  phys.  IV.  60.  2)  SBurbacf),  nom  S?au 

unb  8eben  be3  ©efytrnS.  II.  3)  (Sngel,  über  ben  ^trnan^ang  unb  ben£rid)ter.  Sßien 
1*39.  4.  4)  Statute,  SÄüller’ö  TCrdjtn  1838.  482.  —  (Sntnritfetungsgefdudjte  bet 
Gatter.  .Königsberg  1839.  4.  —  Heber  bie  (Sntmicflung  ber  <Sd)ilbfröten.  äSraun* 
fcfymeig  1848.  29.  4.  5)  dteityevt,  baS  GmtinicflungSleben  im  Sßirbelttyierreid). 

«Berlin  1840.  <S.  32,  179.  4.  6)  Hannover,  recherches  microscopiques  sur  le 

Systeme  nerveux.  Copenhague  et  Paris  1844. 

VI.  «Btutgefafibrüfen  überhaupt.  1)  Bardeleben,  obs.  microsc.  de 

gland.  ductu  excretorio  carentium  structura  etc.  Berolin.  1841.  8.  2)  £)efterlen, 

beitrage  §ur  $)f)t)ftologte  be§  gefunben  unb  franfen  £)rganiSmu$.  Sena  1843.  8. 

3)  £)ie  «£anbbüd)er  über  allgemeine  Anatomie  non  $enle,  fpejtelle  2fna; 
tomte  non  ^ufd)!e  (©ömmertng’s  2fnat.  V.  SSt.),  3ootomte  non  3R.  Tagner 
unb  ©tanniuö  l). 


*)  IDt’e  betben  Jpefte  oon  Todd’s  Cyclopaedia,  welche  bie  ütrttfel:  Spleen  oon  ilölli» 
fer  unb  suprarenal  capsules  oon  5retj  enthalten,  tonnten,  ba  fte  mir  ?u  fpät  jufamen,  bet 
Slbfaffung  btefee  Oirttfel^  nicht  mehr  benu^t  werben,  ©t’nige  ber  wichtigeren  9tefultate,  bie  im 
erften  2luffa£  enthalten  ftnb,  hat  mir  Kö (liier  tfjeilS  münblich,  theif$  fchriftlich  mitgethcilt, 
unb  e$  t'ft  ihrer  oben  am  gehörigen  Orte  Erwähnung  gethan.  2lnm  b.  QScrf. 

Die  im  ^Irtifel  citirten  Figuren  in  ben  I  ones  phydologicae  beziehen  ftch  auf  neue 
bilbriche  ©arftellungen,  welche  ber  Jpr.  (Berfaffer  für  bie  2tc  Auflage  biefeö  ÄupferwerfS 
übernommen  hat,  beffen  erfte  Sieferung  im  Saufe  be$  Sahreö  1850  angegeben  werben  wirb. 

2lnm.  b.  Dieb. 


2Uenanber  (£tfer. 


Qeüe. 


©tnleitenbe  Vemerfungen. 

SSÖirb  b ad  (Gewebe  ber  ‘ißffangen  mit  £ulfe  eined  ftarf  oergrößernben 
S^ifroffope^  unterfu^t,  fo  erfennt  man,  baß.  baffelbe  nie ht,  wie  ed  bem 
bloßen  ober  bem  oon  fchmacher  Vergrößerung  unterbieten  2luge  erf^emt, 
and  einer  homogenen,  oon  mehr  ober  weniger  reiflichen  Höhlungen  untere 
brofenen  ©ubftang  befielt,  fonbern  aud  f  leinen,  oon  einander  trennbaren 
Steilen  oon  beftimmter  Jorm  unb  Drganifation  (ben  ©l em entaror ga* 
nen)  gufammengefeigt  tffc. 

NnmerB.  ©o  allgemein  aucfj  feit  einigen  Secennien  in  iptnftdd  auf  biefen 
ipauptfa^  ber  oegetabilifcpen  Anatomie  bie  Uebereindimmung  ber  spbototomen  id, 
fo  bauerte  eö  bod)  fange  Beit,  bid  er  gu  affgemeiner  QJnerBennung  gelangte.  (üfd 
maren  gmar  fd)on  bie  erden  Vegrütiber  ber  d)dangenanatomie,  SeeumenboeB, 
SNalpigb*  unb  ©rem  bur$  ihre  Unterfudjungen  auf  QrrBennung  unb  Unterid)ei^ 
bung  ber  ©lemeutarorgane  ald  organiftrter  ^f)eife  geführt  morben,  atfein  ed  mürbe 
bad  mähre  Verhältnis  bad  gange  I8te  Babrbunbert  binburd)  mteber  oerBannf.  2fuf 
ber  einen  @eite  mürbe  oon  Submig  unb  Vöbmer  nach  Analogie  mit  bem  tbie* 
rifeben  Bellgemebe  and)  bad  pflanglid&e  3effgemebe  ald  eine  5D?affe  oon  unregelmäßig 
in  einanber  gemobenen  Wafern  unb  Vlättfen  befebrieben,  auf  ber  anbern  @eite 
mürbe  oon  $.  Söolff  (theoria  generationis)  bie  oegetabilifdje ©ubdang  ald  eine 
bomogene,  oon  Süden  unb  banalen  unterbrochene  SOTade  befdmeben,  eine  Slnflcpt, 
meiste  aud)  nod)  in  ben  erften  Babrgebenben  unfered  Babrbunbertd  einen  eifrigen 
Vertbeibiger  anVriffeau  be  Wirbel  fanb,  unb  auch  nod^  jebt  oon  bemfelben 
für  bie  erften  ©ntmicBelnngddufen  ber  pdanglifen  ©emebe,  menn  auf  nicht  für  bie 
fpäteren  ©tabien,  geltenb  gemacht  mirb.  Nichtigere  Qlnftc&ten  mürben  erd  oon  ben 
beutfdjen  ^bptotomen  unfered  Babrbunbertd  (Sprengel,  Vernbarbi,  £re* 
oiranud,  SinB,  Nubolpbt,  9)?  o  Ibenl)  am  er ,  tiefer)  gur©eltung  gebraut. 

£>ie  ©runbform  ber  pftanglifen  ©lementarorgane  ifl  bie  eined  vingdum 
geffloffenen,  fugligen  ober  in  die  Sange  gezogenen,  aud  einer  feßen  V?em* 
brau  begehenden  unb  eine  tropfbare  glüfftgfeit  entbaltenben  Vlädfend 
(©fl  auf,  Utriculus).  Vleibt  baffelbe  auf  naf  feiner  dollen  2lud= 
bilbung  nof  geffloffen,  fo  mirb  ed  3  eile,  cellula,  genannt;  tritt  da* 
gegen  eine  Nefe  oon  lintenförmtg  aneinander  gereihten  ©fläufen  im 
Saufe  ihrer  ©ntwitfelung  in  gblge  oon  Neforption  ihrer  Üluermänbe  gu 
einer  gegliederten,  eine  ununterbrochene  Höhlung  enthaltenden  Nöhre  gu* 
fammen,  fo  entgeht  dadurch  ein  gufammengefc^ted  ©lementarorgan ,  bad 
©efäß  (©piroibe  nach  8 in!)’. 

NnmerB.  Sie  BurücBfübruug  fämmtli&er  ©lementarorgane  auf  bie  ©runb* 
form  bed  ©cplaucbed  gehört  erd  ber  neueren  Beit  an.  Sie  früheren  d)bOtotomen, 
melcpe  bie  gedrehten  Bellen  für  lange  Nöbren  hielten,  oerBannten  ihre  Analogie 
mit  ben  Burgen  3ellen,  glaubten  fte  eher  mit  ben  ©efäüen  dergleichen  gu  mtiffeu 
unb  führten  fte  .ald  ein  befonbered  anatomiff  e$  ©pdetn  unter  »erff  tebenen  Ve* 
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nennungcn  (gafern,  rt>mpl;attf(^e  ©efäße  u.  f.  tu.)  auf,  worin  ihnen  ttodt  2reot* 
ranus?  (^l)t)ftofog.  I.  64)  folgte,  obgleich  bereite  ©prengel,  C'tu&olphi,  Stuf, 
jviefer  btefetben  al£  eine  ?Diot>tftcation  bei*  Sellen. ernannt  Rattert-  —  Bod)  weit 
weniger  würben  oon  ben  früheren  ^)l)t)fotomen  bie  wahren  5Bevt>ättniffe  ber  ©e* 
feifte  erFaunt,  unb  id)  glaube  ber  ©rße  gewefen  <$u  fein  (51bf)anM.  bei*  5lFabemie  51t 
Sfjiitncben.  I.  445.  De  structura  palmarum  §.  26  —  29),  welker  ihre  ©ntftehitng 
au6  Reiben  gefcblofTener  Sellen  ernannte,  ©ine  fc^arfe  Trennung  bei*  ©efäüe  unb 
Sellen  labt  fld)  übrigen^  au£  weiter  unten  ftu  erörternben  ©rünben  nicht  burdjfüh* 
ren.  —  Ob  au  dt  bie  99iild)faftgefäfie,  tueldte  übrigen»  nur  bei  einem  oerbältnifmtä* 
füg  Deinen  £l)eile  bei*  Bflau^en  oorFommen  unb  welche  in  anatomifdwr,  wie  in  php* 
ftologifd)er  Begehung  eine  fel)r  untergeorbnete  SÜolle  fpielen,  auf  analoge ©eife  auö 
Reiben  oon  Sellen  entfielen,  ober  ob  biefelbett  a(6  ein  oon  ben  übrigen  ©lementar* 
Organen  wefentlich  oerfdüebeueö  ©ollem  p  betrauten  flttb ,  herüber  bat  ftd)  nodt 
Feine  allgemein  angenommene  Qlnftdjt  fejtgefteUt.  ©6  würbe  ^wai*  oon  Unger 
(21nnal.  b.  SBienei*  OTiufeunW.  II.  11)  ba6  erftere  behauptet,  ee>  ift  aber  mehr  a!6 
zweifelhaft,  ob  feine  Beobachtungen  ridttig  ftnb,  unb  e£  febeinen  bie  9)iildßaftge* 
faüe  a!3  beiutige  5lubFleibungcn  oon  Süden,  weldje  jwifchen  ben  Sellen  auftreten, 
betrautet  werben  zu  müffen  (oergl.  Oie  $)cild)faftgefäfe,  il)i*  Urfprung  u.  f.  w. 
oon  einem  Ungenannten.  Bot.  Seit.  1846.  833). 

Oie  ©runblage  be$  ©ewebeS  fämmtlicher  ©ewächfe  btlben  bie  Sellen, 
t'nbem  auch  bet  ben  am  höchßen  entwickelten  ^flanjen  alle  Organe  tu  ihrem 
jugenblichett  Suftanbe  einzig  unb  allein  and  Selten  befteben  unb  erft  bei 
weiterer  ©ntwicfelung  bie  ©efäße  auftreten.  Bei  ben  niebern  ^ftau^en 
(filzen,  tilgen,  gledjten,  Sebermoofen  unb  Saubntoofen)  oerharren  fämmt* 
iic^e  ©lementarorgane  auf  ber  Organifation  ber  Sette. 

51  um  er  F.  ©er  Umftanb,  ob  eine  Pflanze  bloß  au6  Sellen  befiehl,  ober  auch 
©efeiüe  bejttjt,  ift  weber  für  bie  ©pftematiF,  noch  für  bie  ^)l;t)ftologie  oon  ber  gro* 
ßen  2öichtigFeit,  tueldte  ihm  •©  eca  nb  0 11  e  heilegte,  welcher  ihn  zur  oherften  ©in* 
theilung  beb  ^fjan^enreicheö  in  Sellenpflanzen  uub  in  ©efäüpflaujen  öenußte,  benn 
btefeb  Berhaltnif?  geht  mit  ber  ©efammtorganifation  ber  Bflan^en  nidtt  parallel, 
inbem  es  ehenfowohl  Frpptogamifche  atö  phanerogamifd)e  Bftan$en  mit  unb  ohne 
©efeiüe  giebt. 


1.  Oie  anatomifchen  Berßältniffe  ber  Seile* 

A.  gorm  ber  Sellen, 

Oie  gorrnen,  unter  welken  bie  Selten  auftreten,  ftnb  fo  mannigfach, 
baß  eine  fpeciette  Betrachtung  berfelben  einen  weit  größeren  S^aum  erfor* 
bern  mürbe,  al$  ihr  an  biefem  Orte  gewibmet  werben  fann;  ich  befdjränfe 
mich  bat;er  auf  wenige  Bemerfungen. 

Sunächß  ift  bei  Betrachtung  ber  gorm  ber  Sette  ind  51uge  zu  faffen, 
baß  fie  oon  zwei  Umßänben  abhangt,  ©inmal  wirb  bie  gorm  ber  Sette, 
wie  bie  eines  jeben  organifchen  Körpers,  oon  ben  ihr  inwohnenben  BilbungS* 
gefe§en  beßimmt;  anberntbeilS  fann  aber  bie  einzelne  Sette  in  ber  bei 
weitem  größten  B?ehr^ahl  ber  gälte  biefen  BilbungSgefefzen  nicht  ungeßört 
folgen,  weil  fie  einen  Ofwil  eines  jufammengefe^ten  ©ewebeS  btlbet  unb 
bet  it;rer  engen  Berbinbung  mit  ben  an  ße  angrän^enben  ©lementarorga^ 
neu  genöthigt  iß,  ßch  in  bie  baburd;  bebtngten  räumlichen  Berhältm'ße  51t 
fügen  unb  in  golge  beö  Oruded,  bem  ße  oon  ©eiten  ber  ße  umgebenben 
©lementarorgane  au^gefe^t  ift,  gormen  anjunehmen,  welche  t’hr  bei  unge^ 
hemmter  freier  ©ntwicfelung  fremb  wären. 

5lld  ©runbform  ber  3^H^/  in  weldjer  auch  febe  ßch  frei  btlbenbe  3^0^ 
juerß  g.ttftritt,  müßen  wir  bie  ber  ^ugel  betrachten.  SSenn  biefe  gorm  bei 
fehr  jungen  S.ellen  nicht  feiten  in  großer  0? egelmäßigfeit  oorfommt,  fo  iß 
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biefeö  bod;  bet  ber  erwad;fenen  3^de  f eltener  ber  $ad.  3edenwadje^ 
tjitnt  ift  nämlich  tu  bett  weiften  Jäto  fern  gleichförmiges,  inbem  halb  ber 
eine  £)urd)meffer  verfürjt  bleibt  unb  bie  3e^e  bie  5orm  eines  abgeplatte¬ 
ten  ©dipfoibeö  amtimmt,  weit  häufiger  bagegen  ber  eine  £)urd;meffer  ftcf> 
mehr  ober  weniger  verlängert  unb  biß  3ede  in  bte  Jvrm  beS  verlängerten 
©dipfoibeS  unb  bei  ftarferer  ©tredung  in  bte  beo  ©pItuberS  übergebt. 
Oiunblit^e  formen  ftnben  wir  mehr  ober  weniger  regelmäßig  entwidelt  bei 
manchen  niebern  tilgen,  $.  23.  bei  Protococcus,  bei  ben  ipefenpflän$d?en, 
bei  voUig  ober  beinahe  völlig  ifolirten  3?#^  höherer  @ewäd;fe,  wie  bei 
ben  ©poren  unb  ^odenförnerit,  bei  ben  lopfförntigen  ©üben  mancher 
5)jian^en^aare  u.  f.  w.  ©t'e  cplinbrifche  ober  conifdj  ftd;  $ufpt£enbe  gorm 
iji  ebenfadS  in  ben  nieberen  ©rbnungen  beb  ©ewäd)Sreid}eS ,  bet  paaren 
unb  begleichen  häufig. 

Seift  fc^on  bie  häufig  vorfommenbe  gorrn  beb  verlängerten  ©dt'pfot'cS 
unb  nod)  mehr  bie  ©eftalt  beb  ©plinberS  auf  eine  ber  ^flanjenjelle  in- 
wohnenbe  Neigung  $u  ungleichförmigem  Sad)Sthunt  t)in,  bet  welchem  ftd; 
ein  @egenfa£  ^wifc^en  ber  2ängenad;fe  unb  ^wifdjen  ben  ©uerachfen, 
£wifd)en  beut  obern  unb  untern  ©nbe  unb  jwifd;en  ben  ©eitenfläd;eu  ber 
3ede  auSfprid;t,  fo  tritt  unb  in  manchen  anbern  gäden  nod)  eine  größere 
2lbweid;ung  oon  ber  ©runbgeflatt  barin  entgegen,  baß  einzelne  ©teilen 
ein  ifoltrteS  SachSthum  geigen,  Welches  23eranlaffuttg  ju  einer  warben* 
förmigen  ©rhöbttng  unb  admält'gen  ©ntwidelung  berfelben  $u  einem  cpltn* 
brifefert  gortfa^e  unb  fomit  ju  einer  23eräftelung  ber  3ede  giebt.  Ofefe 
©rfcheinung  t'ft  eine  fehr  häufige,  fte  jeigt  ftd;  j.  23-  bei  ber  23ilbung 
von  9)oflenröhren  auf  ber  92arbe,  bei  ber  Keimung  ber  meinen  ©poren, 
unb  im  auffadenbften  ©rabe  bet  manchen  tilgen.  33ei  biefen  festeren 
bilben  häufig  bie  am  untern  ©nbe  ber  3ede  entftehenben  23eräßelimgen 
einen  ©egenfa£  $u  bem  oberen  ©nbe  ber  3ede,  inbem  fte  bte  gunett'on 
von  Surjeljafern  verfehen,  33.  bet  Botrydium  (gtg.  11),  bei 
gig.  11.  feimenben  ©onferven,  währenb  bie  auS  bem  obern  ©nbe 
Botrydium  vorfproffenben  2luSfadungen  bie  ©runblage  $u  mannigfachen, 
granulatum.  juwetlen  fet)r  regelmäßigen  Verzweigungen  ber  ^pflan^e  liefern, 
23.  bei  Vaucheria,  Brjopsis.  2tm  auSge^eichnetf^n 
geigt  ftch  biefe  ©rfcheinung  bet  einhelligen  tilgen,  wie  bei 
ben  eben  genannten  ©attungen;  in  ben  meiften  $äden  ift  ba* 
gegen  bt'efer  23eräftelungSproceß  mit  3edeutheilung  verbttn-- 
ben,  woburd)  bte  ©rfennung  bcjfelben  erfebwert  unb  bie  ein^ 
gedtge  ^3fCanje  in  eine  vielgedt'ge  verwanbelt  wirb,  g.  23.  bei 
Conferva  glomerata  (Tab.  I.  Fig.  1 — 6). 

Seit  geringere  gormenunterfdjiebe ,  als  bte  frei  ftd; 
entwtdelnben  3eden,  bieten  biefentgen  3eden  bar,  weld;e  mit 
anberen  3eden  ober  mit  ©efäßfchläud;en  gu  einem  ©ewebe 
verwarfen  ftnb.  ©S  fann  gwar  auch  in  btefern  gade,  wenn 
eine  ©eite  ber  3ede  an  ber  Oberfläche  ber  ^flange  ober  t'n 
einer  innern  Sufthößle  berfelben  freiliegt,  burd;  eine  auf  un* 
gleichförmigem  SachSthume  beruhenbe  Sucherung  einzelner 
©teilen  eine  größere  ©ompltcation  ber  ^vrm  entgehen ,  wie 
biefeS  bei  mannigfad;en  ^aarbilbungen,  bei  ben  fternförmigen  3eden 
in  ben  2uftl;öhlen  ber  sJ?pmphäen  (gtg.  12,  f.  folgenbe  ©eite)  ftd;tbar 
ift,  adet'n  t'n  ben  meiften  gädett  t'ft  ein  fold;eö  ungleid;förntigeP  ^Bad)o- 
thum  ber  einzelnen  3eden  f^on  burch  bte  med;antfdhen  J^pältniffe, 

f ^y' 
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gtg.  12 

@tern|aare  auö  bem  SSlattfliete  von 
Nyrnphaea  advena. 


170 

unter  betten  fte  ftch  beftnben,  unmöglich  geworben.  Allgemeine  9?egel  ijl 
e$,  baß  bie  31t  erneut  ©ewebe  vereinigten  3ößen,  ftett  eine  abgerunbete 

Oberfläche  ju  beft^en,  von  einer  grö* 
ßeren  ober  Heineren  Anja!)!  ebener 
gläc|en  begräbt  ftnb,,  inbern  biejenige 
©teile  einer  3eüe,  mittels  bereu  fte 
an  eine  anbere  3eüe  angewachfen  ijt, 
fiep  abplattet  unb  nur  bie  freiliegen* 
ben  ©teilen  ber  3ellwanbung  ber 
urfprüttglpen  Neigung,  ftch  ab^urun* 
ben,  folgen  tonnen.  SDt'e  §orm  fol* 
cper  3ellen  hängt  baper  vor^ugöwetfe 
von  tprer  relativen  Sage  unb  von 
ihrer  me|r  ober  weniger  gebrängten 
©tellung  ab,  wobei  bann  weitere 
$?obificationen  ihrer  gorrn  bavon  ab* 
fangen,  ob  bie  Oimenftonen  ber  3eße 
in  ben  verriebenen  3?ptungen  na|e$u  bie  gleichen  ftnb,  ober  ob  eine 
Oimenfton  bebeutenb  über  bie  übrigen  vor|errfd)t. 

^ig.13.  gaffen  wir  juerft  t>asS  letztere  35er|ältnif  ütö 

SSaftaeUen  von  5tnge,  fo  fann  man,  jebod)  auf  eine  nptö  weniger 
Cocos  botryophora.  alö  fcparfe  SBeife,  bie  einem  ©ewebe  vereinigten 

3eHen  in  lur§e  unb  in  langgeftredte  abtpeilen. 

Oie  furzen,  nach  allen  Ot'menfionen  ^t'emlicp 
gleichförmig  auögebilbeten  3ellen  hüben  bie  ©runb* 
läge  beö  ©ewebeö  aller  höheren  ^3flan^eu,  inbern 
fämmtltche  Organe  berfelben  in  ihren  erjlen  (ürnt* 
Wtdelungöpert'oben  bloß  auö  benfelben  gebilbet  wer* 
ben  unb  auch  &et  ker  erwacpfenen  ^ftange  9^tnbe 
unb  9)?arf  beö  ©tammeö,  fo  wie  bie  weicheren 
£|eile  ber  Blätter  unb  ber  gructtftcationöorgane  im 
Allgemeinen  auö  3ellen  bon  biefer  gorm  befielen, 
SBä|renb  ber  ©ntwidelung  ber  einzelnen  Organe  bil* 
ben  ftd)  in  biefer  i|re  ©runblage  barfteflenben  $eHi* 
gen  9JIa ffe  faferige  ©tränge,  welche  auö  gejtredten 
3eüen  unb  gewö|nlp  and)  auö  ©efäßen,  welc|e 
jwifchen  ben  geftredten  3ellen  liegen,  be(le|en,  in 
biefern  gälte  ben  tarnen  ber  ©efäßbünbel  er|al* 
ten  unb  in  i|rer  ©efammtmaffe  baö  £>ol$  ber 
^flanje  barfteßen-  Oie  auö  furzen  3ellen  gebilbete 
3)?affe,  in  welche  bie  ©efäßbünbel  eingefenft  finb, 
wirb  im  ©egenfa^e  gegen  bie  lederen,  mit  bem  Auö* 
brude  beö  ^arenchhtttö  be^eidpnet. 

Oie  geftredten  3eflen  ber  ©efäßbünbel  (gt'g.  13) 
unterfd)e(ben  ftcp  von  ben  furzen  ^aremh^mjeüen  in 
ber  3tegel  nidpt  nur  burcp  ipre  verlängerte,  oft  fafer* 
förmige  ©eftalt,  fonbern  aip  baburch,  baß  fte  an 
betben  ©nben  $ugefpÜ3t  finb.  ©ie  finb  in  biefern 
gälte  nic|t  linienförmig  aneinanber  gercipt,  fonbern 
eö  finb  ipre  $ugefi)ü$ten  (£nben  ^wifchen  bie  ©eilen* 
flac|en  ber  pöper  unb  niebriger  gelegenen  3etlen  ein* 
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geflohen,  währenb  bie  ^arenchpm^ellen ,  wenn  fte,  wie  gewöhnlich ,  in 
Stnten  gcorbnet  ftnb,  mit  abgeplatteten  (£nben  über  einanber  fielen,  ihre 
Höhlungen  alfo  burch  rechtwinfltg  auf  ihre  Sängenachfe  gerichtete  ©chetbe* 
wättbe  oon  einanber  gefdjt'eben  ftnb.  €  in  f  grünbete  auf  btefe  Ser* 
fchiebenheit  ber  (£nben  ben  Unterfd;t'eb  ^wifchen  ben  ^arencbpm^etlen  itnb 
^roSenchptn^ellen ,  ein  Unterfcfneb,  melier  begrünbet  ift,  wenn  man 
bte  ertrenten  formen  oergleicht,  welker  aber  fet'neöwegä  burchgreifenb 
tft ,  t'nbem  bte  mannigfachften  Uebergänge  oon  ^arenchpm^etlen  mit  mehr 
ober  weniger  fcht'ef  gefeilten  ©cheibewänben  $u  ben  autfgebilbeten  ^3ro$* 
enchpmjeflen  oorfommen. 

Sei  manchen  ^ha^ophptenr  namentlich  bei  oielen  tilgen  ($.  23.  Bole¬ 
tus  igniarius)  unb  gleiten  ($.  23.  bet  Evernia),  werben  einzelne  ^artieen 
ihrer  ©ubftan$  auö  faferfbrmtgen,  oft  unregelmäßig  unter  einanber  rer* 
ftljten  3eßen  (unregelmäßiges  3ellgewebe  nach  tiefer)  gebt'lbet.  21uch 
oon  biefer  3eftenform  giebt  eS  aftmält'ge  Uebergänge  gur  gorm  ber  ^5ar* 
enchpmjellen. 

£)ie  gorm  ber  ^arenchpu^etten  fitest  in  inniger  Serbt'nbung  mit  ihrer 
gegenfettigen  ©tettung. 

£)aS  et'nfachfte  Serhältnt'ß  bieten  folche  3e^e«  bar,  welche  in  einfacher 
Oiethe  überetnanber  liegen,  wie  bte  3eßen  ber  (Jonferoen  (Tab.  I.  Fig.  1), 
ber  gegltebertcn  §>aare  u.  f.  w.  §>ier  platten  ft<h  bie  3eHett  an  ben  Ser* 
binbungSjteflen  ab,  währenb  bte  ©et'tenwanbungen  ihre  natürliche  $rüm* 
mung  beibehalten.  ge  nachbem  bt'efe  eine  cplinbrifche  ober  eine  mel;r  ber 
$ugelform  ftch  annähernbe  Krümmung  heften,  erhält  ber  gan^e  fettige 
gaben  eine  cplinbrifche  ober  rofenfran^förmtge  ©eftalt. 

2ßenn  parenchpmatofe  gellen  in  einer  einfachen  ©Richte  nebenetnanber 
liegen,  wie  bt'efeS  bei  ben  Slättern  ber  meifien  Sioofe  unb  gungerman* 
nt’en,  bei  ber  (SpibermiS  ber  höheren  ©ewächfe  ber  gaU  tft,  fo  werben  ihre 
(Seitenflächen ,  mittelft  beren  fte  unter  etnanber  oerwachfen  ftnb ,  abgeplat* 
tet,  währenb  bie  untere  unb  obere  freie  ©eite  mehr  ober  weniger  gewölbt 
tft,  ftch  eonifch  oerlängern  (gtg.  14)  ober  auch  oöüig  abplatten  fann.  gm 
©anjen  genommen  geigen  folche  3eHen  bie  gorm  oon  mehr* 
%iQ.  14.  ecftgen  tafeln  ober  priemen,  beren  ©eftalt  wt'eber  Siobift* 
©ptbermtßs  catt'onen  jet'g t,  je  nachbem  baö  Sachsthum  ber  gellen  in  ber 
afiamenMat'  feer  glätte,  in  ber  fte  jufammengeorbnet  ftnb ,  etn 

tcg  oon  gletchformtgeS  ober  ungletchformtgeS  tft.  2)te  ©ettenfla^en 
Dianthus  ber  tafelförmigen  gelten  ftnb  gewöhnlich  ooßfommen  eben, 
barbatus.  fomrnt  jebod)  zuweilen  oor,  23.  an  ben  21ntheren  oon 
Chara,  an  ben  ©ptbermiö^ellen  oieler  Slätter  (gtg.  15,  f.  fol* 
genbe  ©eite),  baß  bie  ©eitenwanbungen  wellenförmig  ober  in 
fcharfen  St'nfeln  $td$adförmig  gebogen  finb. 

äßeniger  leicht  ift  bie  gorm  ber  ^arenchpmjeUen  51t  be* 
ftt'mmen,  wenn  btefelben  maffenweife  jufammengehäuft  ftnb 
(gt'g.  16,  f.  folgenbe  ©eite),  wie  biefeö  in  ber  inuern  ©itb* 
ftanj  ber  Organe  Oiegel  ift ,  j.  23.  im  Siarfe,  in  ber  Ott'nbe  u.  f.  w. , 
tnbetn  hier  jebe  3 eüe  auf  allen  ©eiten  oon  anberen  3etten  umgeben  tft 
unb  ebenfo  oiele  abgeplattete  gläd;en  jeigt,  alö  e$  3etten  ftnb,  mit  weF 
chen  fte  in  Serbtnbung  fteht.  tiefer  (©runbjüge  ber  Anatomie  ber 
^flanjen,  §.  127)  fu^te  nächst  weifen,  baf  unter  btefen  Umftänben  bte 
gorm  ber  3efle  nothwenbiger  Seife  bie  beö  Oihombenbobefaeberö  fein 
muffe,  ba  biefer  ftörper  mit  ber  wenigften  Siaffe  beöUmlreifed  ben  gröp  = 
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ten  3tam  einfcßlt'eße,  unb  baß  ißre  gorm  gewöhnlich  bte  beb  in  perpenbt* 
cularer  9ticßtung  langgeßrecften  ^ßornbenbobefaeberb  fei,  ba  bie  Urform 

l5* 


(gpibermiö  oon  ber  untern  «Seite  beb 

SStatteb  oon  Helleborus  foeti-  lß 


ber  ‘ipflanjen^ede  mcßt  bte  $ugel,  fonbertt  bab  ©dtpfoib  fet.  9D?an  fanrt 
iß coretifcß  btefen  ©a$  ^ugeben,  wirb  ßd;  aber  moßl  oergeblid;e  dftüße  ge= 
ben,  in  ber  Statur  bte  Jorrn  beb  Otßombenbobefaeberb  an  einer  Bede  toirf* 
lid;  ju  beobachten,  tnbern  beßänbig  bte  neben  etnanber  liegenben  Beden 
oiel  ^u  ungleich  an  ®röße  ftnb,  alb  baß  fie  je  burcß  gegenseitigen  ©rite! 
tn  bte  gornt  oon  regelmäßigen  matßematifcßen  Körpern  gepreßt  mürben. 
sD?an  ftnbet  beßßalb  auf  ©ureßfeßnitten  buriß  etn  parencßpmatofeb  ®ewebe 
bte  B^den  ^war  oon  oielediger,  aber  oon  unregelmäßiger  gorrn,  unb  bte 
©urcßfcßnittbßäcße  ber  einzelnen  Beden  mit  etner  feßr  wecßfelnben  3<P 
oon  ©eiten  (etwa  5  —  8)  oerfeßen.  ©b  iß  baßer  paffenber,  foltße  Beden 
polpebrtfdje,  anßatt  b  ob  ef  a  ebrtfcß  e  £U  neunen. 

©b  ßängt  oon  ber  meßr  ober  weniger  gebrängten  ©tedung  ber  Beden 
ab,  ob  bte  ebenen  Jläcßen  berfelben  unter  feßarfen  kanten  jufammenßoßen 
(gtg.  17),  ober  ob  bet  loderer  Bttfawwenßäufung  ber  Beden  bte  S3erüß* 
rungbßäcßen  berfelben  nur  Uetn  ßnb  (gtg.  16)  unb  jmtfd;en  benfelben  grö* 
ßere  £ßet'le  ber  Bedenwanbung  außer  Berührung  mtt  ben  benachbarten 
Beden  bleiben.  @ewößnlid;  behalten  tn  btefem  $ade  bte  fretltegenben 
£ßeile  ber  Bedwanbung  ißre  natürliche  abgerunbete  gorm  bei,  in  eüt^el* 
nen  gäden  wäcßß  aber  ber  ^unäcßß  an  eine  ebene,  mit  einer  fremben  Bede 
tn  Berührung  ßeßenbe  ©tede  gränjenbe  £ßet'l  ber  Bedwanbung  roßren* 
förmig  aub,  fo  baß,  wenn  fteß  meßrere  folcßer  Jortfä^e  bt'lben,  bie  Bede 
etn  ßernförmtgeb  Slnfeßen  erßält.  ©tnb  in  folcßen  gäden  bie  Beden  in 
einer  gläeße  jufammengeorbnet,  tote  btefeb  in  ben  Duerwänben  ber  Suft* 
canäle  ot'eler  28afferpßan$en  ber  gad  iß,  fo  liegen  aueß  ade  ©traßlen  beb 
©terneb  in  einer  gläcße  (Jtg.  18,  19),  toenn  bagegen  bie  Beden  maßen* 
toeife  jufammengeßäuft  ßnb,  toie  im  sIftatfe  oon  luncus  effusus,  fo 
ßeßen  bie  ©traßlen  nad;  aden  ©eiten  ßtn  oon  ber  Bede  ab.  2Öeit  ßäu= 
ßger,  alb  fold;e  regelmäßig  oeräßelte  Beden,  fommen  Beden  oon  runblid;er 
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gorrn  öor,  n>ei<$e  nur  an  einer  ober  ber  anbern  ©teile  einen  fixeren 
QSorfpruns  geigen  nnb  beöfmlb  non  giemtid)  unregelmäß tger  gorrn  ftnb ;  anß 


gi9.  17. 

9Jtar!§etfen  non  Acanthus  mollis. 


St0.  18- 

Sternförmiges  Beltgemebe  aus  bem 
SSlattjtiele  non  Musa. 


©djeibewanb  aus  einem  ßuftcanale 
beb  SSlattftieteS  non  Sagittaria 
sagi  ttifolia. 


gt0.  20. 

$)arencbpm3eUen  beb  23tatteö 
Orchis  mascula. 


non 


folgen  ^ttlcn  befielt  bei  ber  Üttetjr* 
jabX  ber  ^pfiun^en  .baS  ^3arenc^\;m  bcr 
unteren  SBlattfette  (gig.  20). 

Qi  n  tn  e  r  t  Einige  9M)ptotomen  haben- 
nach  bei*  $orm  ber  Betten  eine  größere 
Qinjabl  non  ©emeben  unterfcbieben,  bie 
fte  mit  befonberen  tarnen  be^eidmeten, 
namentfid)  ipapne  (Flora  1827.  II.  601), 
9)fepen  ($f)t)totomie.  57.,  ^)l)pftotogte 
l,  12)  lino  9)cOl*reit  (Bullet,  de  l’Acad. 
de  Bruxelles.  Tom  V.  Nro.  3.).  ®ie 
©intbeitung  non  Spanne,  metcbe  gan^ 
unbeachtet  blieb,  fann  id)  tnobt  übergeben, 
fiepen  unterfbßieb:  1)  9)7  erend)pm , 
aub  fpbärifdnm  Betten  begebenbeb  ©emeb'e, 
bejTen  Betten  ftd)  nur  tbeilmeife  berühren ; 

2)  9) a r e u cl) p tu  ;  3)  9)robend)pm, 

hierunter  nerjtanb  97i e p e n  bab  ©emebe  beb  ipotyeb  ber  Koniferen;  4)  QUeur* 
e  n  d)  p  m ,  mit  biefem  Qlnbbrucfe  be^eicbuete  er  bab  9)robeticbpm  ber  übrigen  9)bü' 
totomen.  ©ie  Untertreibung  non  9)?erend)pm  nnb  Q)arend&pm  mar  überftüfftg  uno 
läßt  ftd\  ba  $u  niete  Uebergünge  norfommen,  nidit  bitrd)ftibren ;  bie  SBeränberung 
beb  hergebrachten  Qtitbbrudeb  teb  ^robencbpmb  in  9Meurend)pm  mar  nöttig  unpaf« 
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fenb  unb  würbe  attd)  ntd)t  angenommen,  Sluf  eine  jebeä  billige  Sttfaaft  üöerfdjrei* 
tenbe  ttßeife  wäre  bagegen  bet4  Sföuft  bet4  botanifd)en  Seumtnologie  burd>  dorren 
vermehrt  worben,  wenn  man  feine  ©intpeilung  nid)t  unbeachtet  bet  ©eite  geiegt 
patte,  ittbem  er  baö  garend) t)tn  allein  in  nid)t  weniger  ald  acht  ©ewebe  eintb>eitter 
weldw  er  OTferendwme ,  ©onendwme,  Doendjpme,  SUractendwme ,  ©plinbrendwme, 
©olpettdwme,  @labettd)pme  unb  93ti£menc§t)me  nannte.  Sille  fotc^e  weit  getriebenen 
Abteilungen  bed  Sellgewebed  ft'nb  oöUig  mertploö,  weil  Beine  genaue  SSerbinbung 
^wifcben  gorrn  unb  gunction  ber  3elle  eriftirt  unb  häufig  genug  bad  gleiche  Organ 
bei  nahe  oerwanbten  Wanken  aud  Belten  oon  jicntlid)  abweichenber  gorrn  gebilbet  ift- 

B.  ©röfe  ber  3dl e* 

0o  wichtig  auch  für  manche  fpect'ette,  befonberd  auf  bt'e  ©ntwicfelungd* 
gefehlte  ü4  be^iehenbe  Unterführungen  eine  genaue  ©röf  enbeftimmung 
einzelner  ©lementarorgane  ijl ,  fo  l;at  bocf  tut  Allgemeinen  bie  ^enntnifi 
oon  ber  ©röfe  ber3etten  nur  einen  fehr  untergeorbneten  SBerth,  unb  bte* 
fed  um  fo  mehr,  ba  nicpt  blof  bte  3^ctt  bed  gleiten  Drgand  bet  oerfchie* 
benen  ^flanjeit  in  £inft d)t  auf  ihre  ©röfe  auferorbentlich  grofe  SSerfchie* 
benheiten  geigen,  fonbern  auch  bte  neben  einanber  liegenden  3etten  cined 
unb  beffelben  Drgand  in  ihren  Dtntenftonen  nicht  feiten  beträchtlich  oon 
einanber  abweichen.  33on  bem  erfteren  gewähren  bt'e  ^ottenförner  einfehr 
auffattenbed  33eifpiel;  ed  heftigen  bief eiben  ^war  bei  jeder  ^pftanjenart  ziemlich 
conftante  Dimenftonett,  bagegen  wechfell  ihr  Dur  chm  eff  er  oon  VW"  (5.  33. 
bei  Myosotis)  bid  ^u  y^'"  unb  darüber  (bet  Cucurbita,  Strelitzia  u.  f.  w.). 
Die  3etten  beffelben  Drgand  find  unter  einanber  leicht  um  bad  Doppelte 
unb  Dreifache  ihrer  ©röfe  oerfchieben. 

Den  Dur^meffer  ber  ^arenchpm^etten  fönnen  wir  im  Allgemeinen 
etwa  §u  V20 — VW"  annehmen  ;  er  fällt  bagegen  t'n  einzelnen  gälten  (5. 33 
bet  ben  ©poren  mancher  ^ßil^e,  bei  ben  ^efen^etten)  auf  weniger  atd  VW" 
herab  unb  fteigt  in  anberen  gälten,  3.  33.  in  fafttgen  grüßten,  im  ttftarfe 
bed  ipottunberd  u.  f.  w.,  auf  y10"'  unb  barüber,  fo  baff  in  folgen  gälten 
bte  einzelnen  3etten  bem  blofen  Auge  wohl  fichtbar  ftnb  f  wad  im  Attge* 
meinen  nicht  ber  galt  ijl. 

3ftit  bt'efer  geringen  ©röfe  ber  ttfte hr^aljt  ber  ^arenchpmjetten  bilben 
bie  Dimenftonen  ot'eler  geftrecften  3etten  einen  auffallenden  ©ontraft,  inbem 
§war  gewöhnlich  ber  £Uterburd;meffer  berfelben  beträchtlich  Heiner  ald  ber 
Durchmeffer  ber  ^arenchpmjetten  iji,  bagegen  bie  Sängenaudbehnung  oft 
fel;r  beträchtlich  ifl-  3n  33e$tehung  auf  bie  3D?ehr§ahl  ber  gejirecften  3el=* 
len,  namentlich;  bie  prodencppmaiofen  3etten  bed  §oljed  unb  33ajled  ber 
meiften  ^3ftan$en,  würbe  man  ftch  jwar  fehr  tauften,  wenn  man  and  ber 
faferigen  0truetur  biefer  Drgane  auf  eine  bebeutenbe  Sänge  ber  |te  $u* 
fammenfe^enben  3dtten  fließen  würbe,  bagegen  lomrnen  bod)  auch  Jätte 
oor,  in  welchen  einzelne  3^tten  eine  überraf^enb  grofe  £ängenaudbehttung 
jeigen.  Die  prodend)pmatofen  3^tten  bed  ^)ol^ed  ^etgen  im  Slttgemetnen 
nur  eine  Sänge  oon  % — 1  Sinte  unb  überfchretten  biefe  le^tere  Dimenftou 
nur  feiten;  ungefähr  gleiche  Sänge  erreichen  wohl  im  Slttgemetnen  bie 
33af4etten,  hoch  lommen  fte  in  einzelnen  Jätten  auch  oon  weit  bebeutenbe* 
rer  Sänge  oor,  fo  fanb  ich  e^ner  ^alrne  (einer  0pecied  oon  Astro- 
caryum)  1  "',6  bid  2"', 6  lang.  Um  ein  Söeträchtliched  länger,  aber  fchwer 
^u  meffen,  ba  man  über  Einfang  unb  ©nbe  einer  3^tte  häufig  ungemtf  ifi, 
ftnb  bie  33afVettctt  oon  Jlachd  unb  J£)attf.  ©ine  fehr  beträchtliche  Sänge 
jetgen  ferner  manche  and  einfachen  3ettcn  gebilbete  ^paare,  oor^ugdweife 
bie  33aumwotte,  beren  längfte  gäben  aber  bod;  1  —  2  3^tt  m^t  über* 
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feigen.  Slnt  auffattenbflen  burd)  ißr  fiarfeS  Sängemoad;Sthum  ßnb  un^er 
ben  3eden  ber  leeren  f>f(an$en  bie  ^oöenforner ,  bereit  tn  bie  (Griffet 
einbringenben  fabenformtgen  2luStoüd)fe  bet  ben  mit  langen  ©rijfeln  oer* 
fernen  ^ßflanjen,  lt)te  Mirabilis  longiflora,  Gactus  grandiflo- 
rus  u.  f.  tn.,  bte  Sänge  non  3  unb  meßr  erretten. 

£)te  auffaüenbßen  Setfpt'ele  oon  großen  3eden  ftnben  ßd;  tn  ber 
gamtlte  ber  tilgen,  bet  mand;en  einhelligen  ^(langen,  wie  bei  Vau  ch  eria, 
Brjopsis  unb  oor^ugStoeife  bet  Chara,  bet  bcren  größeren  Wirten  bte 
großen,  bte  Snternobten  beS  (Stamms  bilbenben  3eögtt  bte  Sänge  oon 
mehreren  3^den  unb  einen  £)urd)tneffer  oon  y3'"  nnb  baritber  erreichen. 


C.  T) t e  3 ettmembran. 

a)  ^bpftfaltf  dbe  Gürtgenfcfyaften. 

Dte  Membran  ber  3eden  beftfct  in  beu  rneißen  fällen  einen  mcßt  un* 
bebeutenben  ©rab  oon  ©tavrßett  unb  sparte.  @S  fommen  jebodj  in  biefer 
^>tnftc^t  ^tntfd;en  ben  3e$en  oerf^iebener  ^flan^cn  unb  ißrer  oerfdßebenen 
Organe  bte  ertremfien  Unterfc^tebe  oor,  fo  tnt'e  aud;  biefes  Serftältniß  in 
ben  oerfdßebenen  StlterSperioben  berfelben  3l>de  ßdj  äußerft  oerfcßieben 
oerhalten  fann.  £>ie  Membran  ber  Augenblicken  3?#^/  ferner  bt'e  3eüen 
oteler  ntebern  ©etoäd;fe,  $.  33.  ber  meiften  Sllgen,  ^t’I^e,  glcd)ten,  bt'e  3^1* 
len  fteifcßiger  Slätter  unb  grüd;te  ftnb  fefjr  treicß,  toä^renb  bie  3eß*n 
mancher  ^)öljer,  j.  23.  bei  Valuten,  Saumfarnen,  bie  3etten  beS  ^utamenS 
oieler  fruchte  eine  fnod)enartt'ge  jeßt'gfet't  jeigen,  unb  enblid)  bie  gellen  ber 
(JpibermiS  oon  E  quisetu  m  unb  C  a  1  a  m  u  s  eine  folcße  ipärte  beft^en,  baß 
fte  SD^etafte  angreift  unb  am  Staate  geuer  giebt. 

Sille  3httmembrancn  roerben  oon  SÖaffer  leicht  burcßbrungen,  toobei 
fte  mehr  ober  weniger  erweichen  unb  aufquellen.  2)aS  Seigere  tritt  tn 
einem  um  fo  teeren  ©rabe  etn,  je  jugenbit'djer  unb  meiner  bte  3eüe  ift, 
ob  aber,  wie  biefeS  0d;leiben  angtebt,  bte  Membranen  ber  t'n  ber  erften 
(EntwidelungSperiobe  beßnblt'd)en  3eüen  ßd;  in  2Baffer  wirflicß  auflöfen, 
ift  mir  mehr  als  jmeifet^aft.  3n  befonberS  t)ot;em  ©rabe  tritt  baS  Stuf 
quellen  bei  manchen  btdtoanbtgen  3eden  ein,  mtlcße  im  trodenen  3uß<*nte 
eine  ßornartige  Sefchaffeubeit  fmben,  toie  bei  gtecßten,  Jucoibeen,  bei  ge* 
totffen  unter  ber  (SpibermiS  frautartiger  ^ftan^en  It'egenben  gallertartig 
meinen  3eüen  (ben  fogenannten  Lotten tbpmjeKen).  Sei  ben  furjeit  $ar>- 
endipmjetten  f^eint  in  £tnß d;t  auf  bie  ©tärfe  beS  SlufquedenS  jwifchen 
ben  oerfdßebeneu  Dichtungen  ber  3ede  feine  bebeutenbe  Serfcßtebenßeit 
ftatt^ufinben,  bei  ben  geftredten  3eden  beS  Saftes  unb  JpoljeS  ftnbet  ba^ 
gegen  bie  in  golge  ber  Scfeuchtung  etntretenbe  Slnfcßwetlung  oor^ugsmet'fe 
in  ber  2iid)tung  ber  Sreite,  bagegen  nur  in  febr  geringem  S?aaße  in  ber 
Sängenrid)tung  ftatt. 

T)k  3bdmembran  iß  bei  jugenblt'dien  3^ßbn  obdtg  farblos  unb 
burdjftdßig,  bei  ertoa^fenen  3bden  tft  ße  bagegen  ßäußg  mit  gelben,  rotßen 
ober  braunen  garbftojfen  getränft,  tooburd;  in  manchen  ^äden  t'^re  Ourd;* 
ßc^tigfeit  bebeutenb  beeinträchtigt  toirb.  ©eßr  auffadenb  ift  btefe  Serän* 
bentng  beim  Uebergange  beS  (Splintes  in  ^ernßol^,  inbem,  o^ne  baß  habet 
bie  £>ide  ber  3bdmembran  toächß,  bei  manchen  Säumen,  g.  S.  beim  @rben* 
holje,  bei  OaruS,  ßd;  bie  toeiße  garbe  in  eine  mehr  ober  toeniger  bunfte 

^anbwörterbud)  ber  ^fwftologte.  ^Bb.  IV.  12 
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öermanbelt,  womit  gewöhn6d>  aud)  eine  weit  bebeutenbere  geftt'gfeit  imb 
Unabhängigkeit  Dom  Srt'nftuffe  ber  geud;ttgf  eit  etntrttt. 

SlnmerB.  Cts?  ift  fcömet’  begreiftid),  tote  etntctc  3)f)btotomen  (SinB,  Element, 
phil.  bot.  1824.  p.  366.  33?et)en,  Physiol.  I.  30)  51t  ber  Meinung  Bauten,  tue 
3ellen  Rieben  fiel)  bei  33efeud)tung  in  ber  OttdUung  ihrer  Sänge  gitfammen  unb  bet): 
nen  ftd)  beim  (£introc£nen  toieber  auö,  iubem  fiel)  umge£ef)rt  alle  Bellen  beim  33e* 
feuchten  in  jeber  Dichtung  auöbebnen.  33ei  ben  langgeflrecBten  Bellen  bei?  ipolgeö 
ift  bie  Sufammenjiebung  in  ber  SängenridUung  beim  SfnötrocBnen  allerbtngö 
febmaef),  fte  ftubet  aber  conftant  jtatt  35ei  ben  bieoft)len  ^ol^arten  betragt  bte  3m 
jammen^iebung  ber  Sänge  nad)  oom  benetzen  biö  ^um  oötttg  lufttrocBenen  3m 
(taube  nur  0,072  bi$  0,4  sjkocent,  roäbrenb  bie  Bufammen^iebung  in  ber  9tid)fung 
ber  33reite  auf  4  bi»  9  U)rocent  fteigt.  Blad)  @d)  leibend  33erfud)en  bebuett 
ftd)  bie  33aft^ellen  be$  glacbfeö  bei  23efeud)tung  nur  um  0,0005  biö  0,0006  au6, 
toobei  er  jebod)  einen  bebeutenben  Brrtbum  bei  biefer  35efttmmung  für  möglich 
hält  (Beiträge  I.  69).  Blad)  ben  Uiiterfudjungen  bim  ©rnft  9)i  e  t) e  r  bebnt  ftcb 
ber  9Dianittabanf  0)3 b ormium ?)  bet  35enebung  um  i/so  feiner  Sänge  att6,  roäly 
renb  bte  Bnnabnte  in  bie  23reite  V5  beträgt. 


b)  ©tructur. 


“#r 


S3et  ber  Unterfuchung  et'ned  Turd)fd)nitted  burd)  eüte  bicfwanbtge 
Bette  (5.  35.  ber  £ol^eUen  Don  Clematis  Vitalba,  ber  35aft$etten  ber  tyaU 
gig.  22.  gtg.  21.  tS>3-  21],  t>« 

£Uierfcf)nitt  burd)  eine  bi  cf;  Öuerfdjnitt  burd)  bie  SBaftjellen  btef  roanbtgenUJiarf* 
manbtge  SOtorFgelle  oon  Hoya  oon  Cocos  botryophora.  jetten  DonHoya  car- 


carnosa. 


nosa  [gtg.  22])  er» 
fennt  man  bet  jfärn 
ferer3$ergrögerung, 
bag  bte  3ettmetm 
bran  nicht  homogen 
ift,  fonbern  and 
mehreren  über  ein* 
anber  Itegenben,  bte 
3etthöhtungconcen* 
trt'fc^  umgebenben 
©chtdjten  befielt. 
35ei  ^tmDtrfung  ei* 
ner  Bftineralfäure  Don  gehörigem  (£oncentrationö* 
grabe  fdjwittt  bte  Membran  auf,  es  tritt  ber 
blättrige  35au  um  fet;r  33iete£  beutlid;er  twroor  unb  eö  lägt  ftcb>  eine  grö* 
f  ere  Sln^t  (oft  bid  auf  50)  befonberer  ©Richten  erfennen.  Turd;  biefed 
Mittel  lägt  ftd)  bie  blättrige  ©tructur  aud;  in  folgen  gälten  nachweifen, 
in  melden  bie  unberänberte  Membran  Döttig  homogen  erfe^eint,  g.  SB.  in 
ben  horn  artigen  3etten  bed  2ltbumend  Don  Phytelephas.  ©ewöhnttd) 
ifi  bie  Sßanbung  ber  3ette  auf  allen  ©eiten  gleid;  bief,  in  btefem  gatte 
laufen  bie  ©chid)ten  ohne  Unterbrechung  rtngd  um  bie  ipöfdung,  unb  bilben 
Dottflänbige  in  einanber  geachtelte  3etten.  3n  manchen  gälten  ($.  35. 
fehr  ^äuftg [bet  ben  (^pibermidjetten  [gig.  23],  bei  ben  braunen  gelten, 
melche  bie  ©efägbünbel  ber  garne  umgeben)  beft^en  bagegen  bie  oerfd;ie* 
benen  ©eiten  ber  3ette  eine  fetgr  oerfchtebene  Tiefe;  in  biefem  gatte  fe£en 
fich  bte  ©chtd)ten  bed  bitteren  £tmted  ber  BÖanbung  nicht  auf  bie  bünnen 
©eiten  fort,  fonbern  feiten  ftd)  attmätig  aud. 

T©ch^4  biefeö  ^äUni^  lägt  mit  groger  2Bahrfcheintid;feit  barauf 
iefbi)  ba^bad  2Ba<h$thum  ber  3ettmembran  in  bie  Tiefe  nid;t  barauf 
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beruht,  baß  bte  bmtne  Membran  ber  fugenblccpcn  3e^e  burcf)  Aufnahme 
neuen  MemfcraneftftoffS  fel&fl  t«  tote  £>tde  wäd)ft,  fonbcrn  baß  baffclbe  auf 

^  23  einer  periobenmetfe  erfolgenben  Ab* 

©ptbermtljellen  bei  ©tamweä  pon  laflernng  neuer  ^en, tränen  auf  tic 
Vis  cum  alb  um.  bereits  uuSgebtlbete  Bknbung  be* 

grunbet  tfh  Bode  Betätigung  unb 
nähere  Äenntniß  btefeö  BorgangeS 
erhalten  mir  feboep  erft  burd;  bie  im 
Solgenbett  angeführten  Umflänbe. 

£)te  ASanbutig  oon  j'ugenb 
liehen,  nod;  mit  fehr  bannen  Mem¬ 
branen  oerfepeueu  3eßen  jeigt  ftd) 
podfontmen  glatt  unb  gleichförmig; 
uuterfuept  man  bagegen  ba$  ®e* 
mebe  beffelben  Drganö  tu  einer 
fpäteren  ^pert'obe,  nad)bem  ftd)  bte 
BBattbung  feiner  3?den  rerbtdt  hat, 
fo  ftnbet  man  beinahe  ohne  AuS* 
nähme  biefe  SBanbungen  mit  einer 
größeren  ober  Heineren  Anzahl  porenähnlitßer  fünfte  ober  ©palten  befeizt, 
melche  man  mit  bem  Ausbntde  ber  Tüpfel  bezeichnet.  (Sine  genauere 
Betrachtung  beb  £3uerfcptutteS  bereden  (§ig.  21,22)  laßt  erfennen,  baß 
biefe  Tüpfel  oon  Kanälen  gebilbet  ftnb,  melcpe  ftd)  frei  in  bt'e  3bdl)öhlung 
münben,  bagegen  burd)  bte  äußerfie  bünne  Membran  ber  3efle  abgeftploffen 
ftnb.  5aßt  man  affe  biefe  ttmftänbe  inS  Auge,  fo  erf)edt  auf  eine  unzmei* 
felhafte  ABeife,  baß  bie  primäre  Membran  ber  3ede  burdjctuö  gefchioffen 
unb  nicht  mit  jteptbaren  ^3oren  oerfet;en  t'ft,  baß  bie  fpäteren  Ablagerungen 
bagegen  bie  gorm  »cn  burd)löd;erten  Rauten  haben  unb  baß  bie  Ablage* 
rung  biefer  fccunbären  Membranen  in  ber  Dichtung  oon  außen  nach  innen 
auf  ber  innern  ©eite  ber  primären  Membran  ftattftnbet. 


Anmerl-  GrS  batte  mopl  Feinen  AÖertp  niepr,  eine  biftoviiepe  Ueberflcpt  über 
bie  Anftdmen  zu  geben,  meld'e  oor  bem  Chfcbeinen  meiner  ©chrift:  lieber  bie 
A)orcit  beb  ^PflanzeuzeUgemebeö.  1828,  über  ben  Bau  ber  3edmanbung  unb  über 
bie  Tüpfel  aufgejMt  mürben.  @6  tft  bagegen  nötfßg  >  bie  Gfinmenbungen  zu  be* 
fpreeben,  melcpe  in  neuerer  Beit  gegen  meine  Sepie  pom  Baue  ber  Betten  unb  Pon 
ber  allmältg  in  ber  ^Achtung  Pon  außen  nach  innen  erfotgenben  Ablagerung  ber 
fecuttbären  ©(piepten  pon  ip  artin  g  unb  Mul  ber  erhoben  mürben  (pergl.  fpa  r* 
ting,  mikrochem.  Onderzoekingen  it  f.  m.  in  Tijdschrift  voor  naturiijke  geschie- 
denis.  T.  XI.  iiberfept  in  ber  Linnaea  T.  XIX.  ^erfeibe:  Brief  an  fp.  Mopl, 
bot-  Beit-  1847.  337.  Mulber,  Berfucp  einer  pppf.  Gfhemte.  fp.  Mo  bl,  über 
ba£  £öad)Sthum  ber  Bellmembran,  bot.  Beit.  1841k  337).  £>ie  pon  fp artig 
(Beitr.  zur  Grntmidelungögef(picbte  ber  ^Pflanzen-  1843.  ®ad  Sebett  ber  ganzen* 
Zelle.  1844)  erpobenen  Gftttmenbungen  glaube  tcl)  bagegeu  ber  ©ad)e  uubefepabet  tut* 
berüdftcptiqt  taffen  zu  fönuen. 

Mn  Iber  unb  fpartiug  greifen  meine  ^peorie  fomopl  auö  auatomifepen  alö 
ebemifepen  ©rünbett  an  unb  fnd)en  ttachzumeifen,  baß  bie  3ellmembrau  in  ber 
Dichtung  pon  innen  nach  außen  burd)  Ablagerung  pon  ©düepten  auf  ber  äußeren 
©eite  ber  ttrfprüngltcpen  Membran  in  bie  ®ide  machte,  auf  melcbed  A5ad)ßtl)um 
in  einzelnen  S'ällen  and)  eine  Ablagerung  im  Bnnern  ber  Bellpößlung  folgen  foll, 
mäprenb  in  einzelnen  Süllen  (bei  ben  3et(en  beö  pontartigen  Albumend)  bie  Mein* 
brau  felbfl  burd>  (Sinlageruttg  pon  frember  ©ubflanz  in  bie  SDicFe  machfe.  3nnäd)ft 
läugnen  meine  ©egner,  baß  bie  biinnen  Membranen  ber  jugenbltcpett  Belle  um 
burchlijcpert  unb  erft  bie  fpäter  ftd)  ablagernben  innern  ©cpid>teu  porös  feieit ,  in* 
bem  fte  nmgeFeprt  zu  ßnben  glauben,  baß  bie  Membranen  jugenbltdjer  Bellen  fteb* 
förmig  burchlöcpcrt  feien  itub  baß  erft  fpäter  auf  ber  äußeren  ©eite  biefer  poröfen 
3ellen  eine  poUjlänbig  gefddofTene  Membran  ftdt  ablagere,  ©ö  fann  natürlicher* 
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weife  nid)t  meine  ©ad)e  fein,  $u  entfdjeiben,  wer  richtiger  Deobacbtete ,  id)  über 
iparting;  id)  muß  aber  auf  beu  oon  mir  angegebenen  Shatfachen  befielen  unb 
gtaube  nicht,  baO  ftd)  Karting  in  ber  2(rt,  wie  eö  if)m  begegnet  tft ,  getänfd)t 
j)ätte,  wenn  er,  anftatt  tautet*  mit  f (einen  tüpfeln  Perfebene  3eUen  *u  feinen  Ißeob* 
acl)tungen  £tt  wählen,  feine  Unterfudmngen  auch  über  Beüen  mit  großen  tüpfeln, 
^wifchen  benen  bie  fecunbären  Membranen  unter  ber  ftorm  oon  fdmalen  $*afern 
erfebeinen,  anögebehnt  nnb  bie  pottftänbige  Qlnatogie,  meiere  jwifdsen  bem  23au  ber 
©efäßfd)läud)e  unb  ber  Betten  oorbanbett  ift,  gehörig  beamtet  hätte.  —  (Sinen 
^weiten  ©runb  für  feine  2lnfid)t  beö  äußeren  -SBadiäthumö  ffnbet  fparting  in 
feinen  miFrometrifchen  Weffungen  oon  jugenbtteben  unb  oon  oerbidten  fpof^elten 
(Linnaea.  1846.  552.),  bei  melden  er  $u  bem  fKefuttate  gelangte,  baß  bie  ipöf)tung 
ber  ipot^etlen  beim  2)icfewachöthum  eineö  Smeigeö  ftcl>  gan$  in  bemfetben  Verhütt* 
niffe,  wie  bie  nicht  üertm^ten  Betten  auöbeßne,  worauö  er  ben  ©d)luß  gog,  baß  bie 
SBerbicfung  ihrer  SBanbungen  einer  auf  ber  äußeren  ©eite  ihrer  primären  Sittern* 
bran  ftattftnbenben  Ablagerung  $u$ufthreiben  fei.  Bd)  glaube  hingegen  Mirth  meine 
SttetTmtgen  (bot.  Beit.  1846.  358.)  uatbgemiefen  ^u  haben ,  baß  gerabe  bab  ©egen* 
theit  ftattfiubet  unb  bie  23erbicfung  ber  A>anbungen  mit  Verengerung  ber  3etlj)öhs 
lung  oerbunben  ift. —  ©inen  britten  ©egenbtweiö  leiten  Sttulöer  unb  ip  a  r  * 
ting  auö  ber  d)emifd)en  Sleaction  (meldie  fpäter  näher  befprod)en  werben  wirb) 
ber  3ettmanbung  ab.  ®ie  Membran  ber  jugenbliden  Bette  färbt  ftd)  auf  ©inroir* 
Fung  oon  Bob  unb  ©chmefetfäure  btau,  bei  erwadjfenen  Betten  gefdnebt  biefeö  fehr 
häufig  nur  bei  ben  innerften  ©d)id)ten,  mährenb  bie  mittleren  ftd)  grün  ober  getb 
färben  unb  bie  äußerfte  Membran  eine  braune  ftarbe  annimmt  unb  ber  anßöfen* 
ben  älraft  ber  ©chmefetfäure  burt^auö  miberfteht,  waö  bei  ben  mütteren  unb  inne* 

gig.  25.  gtg.  24.  .  tfn  @dnd)£en  nidjt  bet 

ö  Watt  tü-  ipterattü  let- 

peuen  beS  Tubumenö  oon  Sagus  taedigera.  fen  meine  ©eqner  ben 

©d)tuß  ab ,  baß  bie 
Sttembratt  ber  jugenb* 
(id)en  3etle  unb  ebenfo 
bie  innerften  @d)id)ten 
ber  ermachfeneti  Bette 
auö  ©ettulofe,  bie  mitt* 
teren  unb  bie  äußeren 
©chichten  baaegett  auö 
anberen  SSerbinbungen 
befteßen,  welche  er  ft 
.  „  _  .  fpäter  gebitbet  unb  auf 

ber  äußern  ©ette  ber  ©eltutofemembran  abge* 
lagert  worben  feien.  Beb/  habe  bagegen  nad)* 
gewtefen  (botan.  Beit.  1847.  497.)  ,  baß  bie  d)e* 
mildhen  Unterfudmngen,  auf  weide  ftd'  btefe 
©düußfotgerung  üüßt,  unooltftänbig 
Üub,  baß  bie  äußeren  ©dichten  ber 
Bettmembran  ebenfalls  aus  ©ttlulofe 
beftehen,  aber  oon  fretuben  Sßerbinbun* 
gen  infiltrirt  ftnb,  meld\c  bie  fJteaction 
ber  ©ettulofe  auf  Bob  unb  ©dw.feh 
fäure  hinbern,  baß  man  auö  ber  d'emi* 
Iden  tteaction  einer  ©d;id)fe  nicht  auf 
bie  3eit  ihrer  ©ntftehung  einen  ©chluß 
Stehen  barf,  inbetn  ebensowohl  bie  in« 
ttereit  alb  bie  äußeren  ©chid)fen  eine 
chemifche  Sttetamorpfjofe  erteiben  Fön* 
nen ,  me(d)e  mit  ber  Beit  ihrer  ©nt* 
ftehung  in  Feinem  Bufammeuhanae  fleht, 
baß  beßhaib  nur  anatomische  ©ritnbe 
über  bie  Oteiheufotge  ber  ©ntwtcfelung 
ber  oer|d)iebenen  ©d)id'ten  enffebeiben 
fönnett.  —  2Baö  endlich  bie  Angabe 
betrifft,  baß  bie  bicFwanbigett  Belten 
beö  Albumend  oon  V h ptet e pb a ö, 
Br  iö  u.  f.  w.  ($ig.24,25)  unb  bie  foge* 

nannten  ©o(lend)pm5et(en  (wig.26)  gteid)* 


gelten  auö  bem  SBlattjliele  oon 
Nymphaea  alba. 
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förmige,  nicht  gefd)i<btete  SBauDungen  beftfcen,  unb  Daß  Deßhalb  ihre  primäre 
Membran  fetbft  in  Die  Dtcfe  gewachten  fei,  fo  beruht  biefe  Eingabe  einfach  auf 
unooüfommener  Unterfud)ung.  ipätten  Die  BerfaiTer  Diefe  3etlen  mit  @äuren 
ron  einem  gehörigen  (JoncentrationögraDe  bebanDett,  fo  haften  fte  Die  @cf)i$fung 
gefunDeit.  —  Äurj  Die  Unterfudmngen,  ju  meieren  mich  hie  GrinwenDunqen  ron 
Karting  unD  SwitlDer  oerantaßten,  Dienten  nur  Da^u,  Die  ©rünDe,  auf  metdte 
ich  meine  3()eorie  Ded  3öad)$tf)umeä  Der  Settmembran  gebaut  hafte,  ju  uerftärfen. 

©ine  befonbere  Betrachtung  oerbienen  Die  fecunbären  3‘vttmembranen. 
3m  ©anjen  genommen  ift  ed  fetten,  bah  biefetben  nach  5trt  ber  primären 
Membran  bem  2tnge  unter  ber  gorm  einer  gleichförmigen  gtatten  fpaut, 
gteichfam  atd  ein  erhärteter  ©chteirn  erfreuten,  3.  B.  bei  ben  (Eonferoen, 
bei  bieten  paaren.  Db  fte  auch  wirtlich  in  biefem  gatte  einer  befonberen 
©tructur  entbehren,  ift  groeifet^aft,  benn  ed  reifen  fotche  3eü?ttr  wenn  fic 
in  bie  Sänge  gezogen  werben,  $u  weiten  in  fchiefer  Dichtung  ein,  fo  baf  fte 
mehr  ober  weniger  oottftänbig  in  ein  fpiratförmtg  gewunbened  Banb  and 
einanber  gezogen  werben  fönnen.  Dtefe  (üfrfcheinung  in  Berbtnbung  mit 
ben  gteich  jn  befprechenben  fteftbaren  ©tructuroerbättniffen  fcheint  mir  bar* 
auf  hinjuweifen,  baf  bie  fecunbären  3^ttmembranen ,  ot;ne  aud  wirtlichen 
^»rimitiofafern  (welche  auf  feine  SÖeife  nachgewiefen  werben  fönnen) 
^ufammengefe^t  $u  fein,  bod;  einen  faferigen  Ban  beft^en ,  inbern  ihre 
SD?otecüte  in  ber  Dichtung  einer  ©pirate  fefter  atd  in  ben  übrigen  D'tich* 
langen  $ufammenhängen  (ogt.  über  b.  Bau  b.  oeget.  3^ttmembran,  in  mei* 
nen  Benutzten  ©chriften.  314.). 

2tn  biefe  bem  Singe  oottfommen  homogen  erfd;etnenbe  Betten  f^lte^en 
ftch  junäd;(l  fotche  an,  bereu  sD?embran  eine  fehr  feine  fpiratige  ©treifung 
jeigt,  wie  biefed  bei  ben  3etten  mand;er  5pöt$er,  $.  B.  oon  Pinus  &y  1- 
vestris  unb  in  fehr  auffattenbem  ©rabe  bei  ben  Baftröhren  ber  2tpocp= 
neen  nnb  Sldctepiabeen,  5.  B.  vinca.  (gig.  27),  Nerium,  Cerope- 
^  27.  gia,  Hoya,  ber  galt  ift.  2Öenn  auch  in 

Barette  B.  ©tuet  berfelben  manclett  biefer  gälte  bie  Membran  bad  Sind* 
t?on  Vinca  ^rfec  öecgr§^crt.  fehen  hat,  atd  ob  fte  and  getrennten,  fehr 

nahe  an  einanber  tiegenben  gafern  beflehe, 
fo  fcheint  biefed  hoch  in  ber  Sttm*  ni<htftatt* 
juftnben,  fonbern  bie  ©treifung  in  ungleich*  ' 
förmiger  Diele  ober  Did;tigfeit  ber  oerfd;ie* 
benen  ZfyziU  einer  jufammenhängenben  sI)?em* 
bran  begrünbet  fein,  hierfür  fpricht  be* 
fonberd  ber  Umfianb,  ba£  bet  Den  Bajlfafern 
ber  Slpocpneen  in  ben  oerfchiebenen,  über 
einanber  tiegenben  ©c^ic^ten  berfetben  B?em* 
bran  bie  ©pirate  batb  reddd,  batb  tinfd  gewunben  ift,  bie 
fd;et'nbaren  gafern  ftch  atfo  freuten,  ein  Berhättnij?,  oon  wet* 
d;em  ich  bei  wirtlicher  SL^ettunQ  ber  fecunbären  Biembran  in 
gafern  fein  Beifpt'el  fenne. 

3n  anberen  gälten  treten  ffatt  ber  ©treifen  ooftfommene, 
in  fptratt'ger  Dichtung  oertaufenbe  ©patten  auf,  bnreh  wetd;e 
bie  fecunbären  ©chid;ten  in  parattet  mit  einanber  oerlaufenbe 
breitere  ober  fchmätere  Bänber  (gafern)  geteilt  werben.  Die 
Dichtung  ber  ©pirate,  in  wetd;er  bie  gafern  oertaufen,  ift  in 
ber  Sieget  in  atten  3^du  eined  ©ewebed  bie  gletd;e;  ed  freu* 
^en  fich  befihatb  bie  gafern  zweier  9?ad;bar$etten  auf  ben  an 
einanber  tiegenben  BSanbungen.  Die  gafern  ftnb  in  ber  über* 


arvense. 
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wtegenben  20?eßr$aßl  ber  gatte  rec^tö  (im  botantfcßen  ©inne,  b.  ß.  alfo  natß 
%xt  einer  tu tfS  gewunbenen  ©cßraube)  gewunbett.  gatte  nont  EJegentßeile 
fommen  atterbtngö  nor,  unb  $war  halb  nur  oereinjett  tu  einzelnen  Eiemen* 
tarorganen,  bäte  als  Siegel  bet  einzelnen  Exemplaren  etner  ^ftanje.  ©olcße 
©pt'ralfafertt  ftnben  ftcß  in  feltneren  gatten  in  gewoßnliißen  ^arencßpm* 
jetten  beS  (Stamms  unb  ber  35Iattfttele ,  5.  23.  tn  feßr  ausgezeichnetem 
(S)rabe  bet  ben  nerfißiebenen  Wirten  non  Nepenthes,  bet  mancßen  Orcßi- 
been,  ßäuftger  ftnb  fie  bagegen  auf  befonbere  Organe  eingefcßränft,  j.  23. 
bet  ben  ?ebermoofen  auf  bte  Elateren,  bet  Equisetum  (gtg.  28)  auf  bte 
qs|  28  beS  ©porangittmS,  bet  Sphagnum  auf  einen  c£ßeil 

3e«e  aus  bem  ^er  3eftett  beS  231attS  unb  bte  fetten  ber  Siinbe,  bet  ben 
©porangium  oon  Eacteen  auf  bte  £aare,  bet  Casuarina,  Salvia,  bet 
Equisetum  nielen  ^3 o I e m o n t a c e e n  u.  f.  w.  auf  einzelne  ©cßicßten 
ber  ©amenßäute,  bet  nieten  Pflanzen  auf  bte  2Intßeren* 
jetten.  fließt  fetten  beftfzen  einzelne  Organe,  welche  aus 
folgen  gafer^ettcn  gebt'lbet  ftnb,  et'ne  fcßwammige,  weicße 
23 efcßaffenß eit,  j.  23.  bte  äußere  2Öur^etttnbe  nteler  tro* 
pifcßer  Orcßt'been  unb  Slroibeen,  bte  Kelchblätter  non  111  e- 
cebrum  verticillatum,  baS  ^3ericarpium  non  Ca- 
chrjs  Morisoni,  C.  odontalgica,  bte  Siiefen  ber 
grud;t  non  Aethusa  Cjnapium. 

2ttS  eine  fletne  SDiobification  ber  ©piralfafer  tft  bte 
Siingfafer  (gtg.  29)  ^u  betrachten,  meiere  bte  2ängenaeßfe 
ber  3^tte  reeßtwinfttg  freujenb  tn  querer  Dichtung  an  ber 
3ettmanbung  neriduft.  ES  fommt  btefelbe  nt'cßt  fetten  ab* 
wecßfelnb  mit  ben  ©piralfafern  tn  benfelben  3etten  wie  bte 
lederen  nor,  3.  23-  tn  ben  SeUen  mancher  2Intßeren,  tn  bem 
©porangium  ber  gungermannten ,  tn  ben  23Iättern  non 
Sphagnum.  2)?an  fann  fte  als  etne  23?tttelbtlbung  jtntfdjen 
fetten  aus  bem  ber  recßtS  unb  ber  ItnfS  gewunbenen  ©piralfafer  betrauten, 
©porangium  Unenblicß  ßäuftger  als  bte  regelmäßige  fpiralfbrmige 
M  .  23tlbung  ber  fecunbären  Membranen  fommt  bte  ne^förmtge 

nolymox-  öor/  unb  eS  wirb  faum  eine  Pflanze  non  ben  doofen  aufwärts 
pha.  zu  ftnben  fein,  bet  welker  nicht  bte  sDießrzaßI  t'ßrer  getten 
biefe  23tlbung  meßr  ober  weniger  beutttdj  erfennen  läßt.  3u* 
weilen,  aber  tn  nerßättnißmäßig  fettenen  gätten  glet'cßt  bte  fe* 
cunbäre  Membran  ber  netzförmigen  gefle  ber  ber  ©piralfafer* 
Zette  bartn,  baß  fte  ebenfattS  bureß  nahe  an  etnanber  Itegenbe 
Tüpfel  tn  fcßmale  gafern  getßeitt  tntrb,  weicße  gafern  aber 
nicht  tn  fpt'rattger  Sit'cßtung  nerlaufen,  fonbern  zu  einem  meßr 
ober  weniger  regelmäßigen  5ie£c  mit  engeren  ober  weiteren, 
runblicßen  ober  eeftgen  ttftafcßen  nerbunben  ftnb,  3.  23-  bei  ben 
3etten  beS  ©amenflitgels  non  Swietenia,  beS  |)ericarpiuntS 
non  Picridium  tingitanum,  P.  vulgare,  ber  ©amen- 
ßaut  non  Cucurbita  Pepo,  beS  23(attparen(^pmS  non 
Sanseviera  guineensis  (gtg.  30),  bei  einzelnen  3^den 
beS  ttftarfeS  non  Kubus  odoratus,  Erjthrina  Coral- 
lodendron.  gn  ber  großen  80?eh r^a^I  ber  gätte  iß  bage^ 
gen  bte  fecunbäre  Membran  nur  an  wenigen  ©teilen  non  ner= 
hältnißmäßig  fleinen  Oeffnungen  bureßbroeßen,  erfcßet'nt  baßer 
nicht  unter  ber  gorm  non  einem  sJ?et^e  fcßmaler  gafern,  fonbern  als  jufam» 


gtg.  29. 
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menkängenbe  ffebförmtg  bur^ltfckerte  ipaut.  Da  btefeö  ba$  getoöknlickfte 
23erkdltniß  ift,  toelc^eö  beinahe  bet  aden  3e^e^  ffattfinbet  (ogl.  §ig-  17), 
30  fo  toare  eö  unnötig,  23etfptebe  anjufüfjren;  e$ 

3ettcn  aus  bem  Statte  »on  nta?  teboc^  erlaubt  fein,  ewige  befonber«  <£araf» 
Sanseviera  g u i neensi s.  teriftifcke  ^cittc  $u  nennen,  burck  beten  Unter* 

fud;ung  man  ftd;  $ur  (Ddennung  weniger  beut* 
lieber  23ilbungen  oorberetten  fann,  5. 23.  bte  f>ar* 
end;pm§eden  be$  25fattfttel3  oon  Cjcas  revo- 
luta,  bte  btdwanbigen  23iarf$eden  oon  Ho  ja 
carnosa  (Jt'g.  22),  bte  3^den,  Weld)e  bte  ffet* 
ntgen  (£oncrettonen  im  Jlet'fcke  ber  23trnen  unb 
£tuitten  btlben,  baö  kornartige  2llbttmen  oon 
Phjtelephas,  oieler  Taimen  (^t'g.  24),  ber 
Siubiaceen.  SWan  be^etdmet  btefe  Heineren  Soccer 
ber  fecunbaren  Membran  mit  bem  Sluebrude  ber 
Tüpfel,  bt'e  3«tfen  felbff  mit  bem  ber  getüpfelten 
3eden.  Die  ofetfad)en  Uebergänge  biefer  3^d* 
form  in  bie  gorm  ber  mit  einem  9iet$e  oonfd;ma* 
len  gafern  oetfekenen  3c#ett  unb  0011  biefett  in 
bie  ©piralfa.fer§eden  liefern  ben23eweiö,  ba§  bie 
gafern  nickt,  tote  bie  frükeren  ^3k9^^omen 
ten,  al3  ein  eigentkümlicker  organifdjer  Sternen* 
tartkeil  $u  betrauten  ftnb,  fonbern  baj}  fie  nichts  anbereö  ftnb,  als  fd;male, 
jtot'fbken  tangge^ogenen  tüpfeln  liegenbe  2lbtkeilungen  ber  fecunbaren 
Membran,  baß  ^wißben  gafern  unb  Membran  nur  ein  Unteifdffeb  in  ber 
gornt,  aber  nickt  im  SBefen  eriftirt. 

Die  23ertkeilung  ber  Tüpfel  auf  ber  3?de  tft  getoöknlid;  eine  burd)* 
aus  regellofe,  namentlich  auf  ben  köri^ontalen  Dtuertoänben  ber  ^aren* 
cbpm^eden.  5i)auftg  bagegen  unb  namentlich  bei  langgeffredten  3eftert  tritt 
bei  ben  auf  ben  ©eitemoanbungen  ber  3^den  It'egenben  Düpfeln  in  fo  fern 
eine  getotffe  Siegel  in  ißrer  ©tedung  etn,  baß  fie  mekr  ober  toeniger  genau 
in  ber  Stiftung  einer  ©pirale  ffeben  unb.  and)  ^auftg  in  biefer  SÜdjtung 
in  bte  2änge  gezogen  ftnb  (gtg.  31),  fo  baß  fte  furje  ©palten  barffeden. 
gig#  3i  3«toeilen  trifft  man  and;  ber  ©teden,  an 

^oiueilen  oon  toeld;en  Düpfel  flehen  ober  feklen,  eine  beffimmte 

Sieget  eingefallen,  ©o  ffnben  ftcb  biefelben  bei  bett 
ipol^eden  ber  meiffen  Koniferen  nur  auf  ben  feit* 
toartö  gegen  bie  dftarffirahlen  gerichteten  ©eiten,  fo 
fteken  fte  bei  toder  oerbunbenen  ^arenckpm^eden  nickt 
fetten  an  ben  plattgebrüdten  Dkeiten  ber  SBaubung, 
mittelft  beren  bte  unter  einanber  oerwacbfen 

ftnb ,  feklen  bagegen  an  ben  bie  Sntercedutargünge 
begrän^enben  ©treden,  wie  biefeS  käuftg  bei  ben 
Siinben^eden  ber  Dicotplen  ffattffnbet,  ober  wenn  fte 
auck  an  ben  3ntercedulargangen  oorfommen,  fo  wei* 
d)en  fte  bo<h  w  3orm  u*d>  @röße  oon  ben  auf  ben 
©ckeibetoänben  ber  3e^ett  ffekenben  ab,  25.  bei 
Gjcas,  üt  ben  ©amenffügetn  oon  Swietenia. 
@s  feklen  ferner  bie  Ditpfel  gewöhnlich  auf  ber  äußern 
SÖanbung  ber  QfptbermtS^eden,  fbnnen  ftcf  aber  aucf 
kier  ffnben,  wie  23.  auf  ben  23tättern  oon  Gjcas. 


Ginkgo  biloba. 
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Die  Düpfel  ber  einen  Bede  fielen  in  £inftcpt  auf  gorrn  unb  £age  in 
ber  tnnt'öften  SBe^t'epung  ^u  benen  ber  92acpbar$ede  ,  unb  es  ift  ein  adge* 
meinet  @efefz,  baß,  wo  ^wei  getüpfelte  Beden  mit  einanber  oerwaepfen 
ftnb,  bt'e  hüpfet  bet'ber  Beden  ftep  genau  gegenüberlt'egen,  fo  baß  aucf  bei 
fepr  bt'dwanbtgen  Beden  bt'e  beiben  Bedpöptagen  in  ben  Düpfelcanälen 
nur  burcp  bt'e  primären  SÖanbungen,  weltpe  eine  fe^r  bnnne  ©cpetbewanb 
bt'lben,  oon  einanber  gefcpiebett  ftnb  (gtg.  21,  24,  25).  Dt'efe  Abpängt'g* 
fett  ber  23ilbmtg  ber  einen  Bede  oon  ber  ber  benachbarten  tritt  in  einem 
befto  beeren  $rabe  peroor,  je  mehr  in  ben  fecunbären  Membranen  bt'e 
netzförmige  23ilbung  oorperrfcpt,  fte  oerfcpwinbet  bagegen  befto  niepr,  je 
beutlicper  bt'e  fpiralt'ge  ©tructur  peroortriit.  2Bo  baber  bie  Tüpfel  ebne 
Drbnung  ^erfreut  ftnb,  ba  entfpreepen  fte  ftep  t'n  Jorm  unb  £age  genau, 
wo  fte  t'n  fpiralt'ger  3ii(ptung  fielen  unb  fur^e  edipttfepe  ©patten  bar jfeden, 
ba  entfpreeben  fte  ftep  in  ber  £age,  aber  niept  mepr  in  ber^orm,  inbem  fte 
in  abwet'cpenber  9ti(ptung  fcpt'ef  geftedt  fiep  freuten  unb  nur  mit  t'prem 
mittleren  Stpeile  auf  einanber  treffen  (gtg.  31),  wo  enblt'cp  bt'e  Tüpfel  $u 
langen,  fpiralförmig  bt'e  Bede  umfretfenben  ©palten  auSgebepnt  ftnb,  ba 
ift  jebe  23e*iepung  $itr  ^aepbaqelte  oerfcpwunben. 

3n  biefwanbigen  Beden  fteden  bte  Tüpfel  gewöpnlt'cp  cplt'nbrt'fepe  (Ea* 
näle  bar,  welcpe  jeboep  päuftg  an  t'prem  innern  ©nbe  ftep  mit  einer  trt'cpter* 
förmigen  (Erweiterung  in  bie  3edpöplung  et'nmünben  unb  auep  $uwet'len 
an  iprem  äußern  blinben  (Enbe  etwas  erweitert  ftnb.  3?icpt  feiten  vereint'* 
gen  ftep  $wei  unb  mepr  S£üpfelcanäle  31t  einem  fiep  gemeinfepaftliep  t'n  bt'e 
Bedpöplung  et'nmünbenben  ©ange  (gt'g.  22). 

3n  mannen  Süden  treten  bie  primären  SÖanbungen  zweier  benaepbar* 
ter  Beden  an  ben©teden,  an  welcpen  bie  Tüpfel  liegen,  aus  einanber  unb 
laffett  eine  linfenförmtge  ^öplung  ^wifepen  ftep,  welepe  einen  etwas  große* 
ren  Umfang  als  bt'e  Tüpfel  beft^t  (gig.  32)  unb  beßpalb  als  etn  bt’e  Stüpfel 


Stg.  32. 

£merfcf)nitt  burcp  bte  «^ol^elten  unb  einen 
Sltpfel  (a)  non  Pinus  Pinea. 


$tg.  33. 

JDie  Tüpfel  non  Pinus  Pinea 
non  ber  Släcpe  aus  gefepen. 
a.  SSüpfelcanal.  b.  )pof. 


ttmgebenber  ipof  (gjtg.  33)  er* 
fepeint.  3cp  fenne  biefe  S5ilbung 
nur  bei  langgeßreeften  Beden; 
am  beutlicpffen  ift  fte  bet'  ben 
£oI$$eflen  ber  (Koniferen  unb  (Ep* 
cabeett,  fte  fommt  aber  auep  bet  ben  ipol^ellen  maneper  Saubpöljer  oor. 
Dt'efe  fpöplungen  ftnben  ftp  bet  fepr  jugenbltepen  Beden  noep  niept,  fte  bt'l* 
ben  ftep  jeboep  fepon  »or  Ablagerung  ber  fecunbären  Membranen  uub  ber 
burep  bt'efelbe  bebt'ngten  £üpfelbtlbttng  aus.  Daß  bt'efe  ipöplungen,  wie 
©epleiben  behauptet,  burcp  21uSfcpet'bung  einer  Suftblafe  $wifepen  ben 
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bt$  ba^tn  oertoatfjfenen  3efftoanbuugen  entfielen,  tft  unnötig;  e£  ftnb  bie* 
felbett  toäljrenb  be$  fugenblidjen  3uffat1^e^  ^er  gelten  nttt  ©aft  gefüllt. 

3n  einzelnen,  jebocf)  f et>r  fettenen  fällen,  ttnrb  bie  tn  bett  tüpfeln  at3 
©c^etbetttattb  au^gefpannte  primäre  Membran  nad?  oollenbeter  ^luibilbung 
ber  3ettett  reforbt'rt,  moburd?  bte  getüpfelten  3eHen  w  porbfe  oermanbelt 
werben.  2tm  auögejeicbnetften  ftnbet  |td)  bt'efeö  bet  einigen  doofen,  na* 
mentlid)  bet  ben  gafer^ellen  oon  Sphagnum,  ben  33lattjellen  oon  Di¬ 
era  n  u  m  gl  a  u  cu  m  (gtg.  34)  unb  Octoblepharum  a  1  b  i  d  u  m  u.  f.  tt). 

(SSgl.  Anatom.  Unterfudj  über  bte 
poröfen  Belten  oon  Sphagnum,  tn 
meinen  beritt.  ©Triften,  ©.  294,  fer* 
ner  ©cf)  leiben,  Beiträge  I.  71.) 
33et  ^ßljanerogamen  tft  btefe  (£rfd)ei* 
mtng  febr  fetten;  tdj  fanb  fte  nu't 33e^ 
fftmmtjteit  nur  bet  gafer^ellen,  $.  33. 
tn  ber  äßurjelrtnbe  oon  Epiden- 
drum  e  longa  tu  m  ,  tn  ber  ©amen' 
Ijaut  oon  Martjnia  u.  f.  to.  Ob 
fte  bet  ben  ^ot^etlen  non  Pinus, 
tote  Unger  angtebt,  normal  auftrttt, 
tft  mir  noc^  $toeifell)aft. 

3n  ben  metften  gälten  fttmmen 
fämmttidje  auf  ber  Innern  ©eite  ber  primären  Membran  abgelagerte 
©djtcf)ten  tn  t'ljrer  gorm  obUtg  überein,  fo  baff  man  fernen  ©runb  f)at, 
eine  toettere  2lbtlje tlung  ber  ©djtc^ten,  alö  bte  tn  primäre  unb  fecunbäre 
Membran  oor$unel)men.  3«  einzelnen  gälten  verfällt  bagegen  bte  fecun» 
bare  Membran  in  ^toet  ©d)t'd)ten  oon  auffaHenb  oerfd)t’ebenem  33aue,  fo 
bag  man  ^toifefjen  primärer,  fecunbärer  unb  tertiärer  Membran  unterfcfjei* 
ben  rnuf. 

2ßie  toeit  oerbreitet  ein  foldjer  ttnterfd)ieb  jtoifdjen  fecunbärer  unb 
tertiärer  9D?embran  i(i,  täft  ftef)  beim  gegenwärtigen  ©tanbe  unfrer  $ennt* 
ntffe  ntd)t  angeben.  3$  muß  mt'dj  ba^er  auf  bie  3lnfü()rung  einiger  33ei* 
fpiete,  bei  melden  bte  (£riften$  ber  tertiären  Membran  mit  ©tc^erfteit  naep* 
getot'efen  tft,  befcfjränfen.  (£$  geboren  ^ter^er  bie  £ot^etten  oon  Taxus 
unb  Tor  re  ja,  beren  primäre  unb  fecunbäre  Membranen  oöHt'g  toie  bei 
ben  tpot^elten  oon  Pinus  gebt'lbet  ftnb,  beren  ipöplung  bagegen  noch  oon 
einer  inneren  Membran  auögefleibet  ift,  voelcpe  mit  faferäpnlt'cpen,  in  reget* 
mäßigen  ©pirallt'nten  oerlaufenben  33erbt'cfungen  befe£t  ift  (gig.  35).  Die* 
^  35  felbe  33i(bung  wt'eberpolt  fiep  bei  ben  §)ot^etten 

^gelten  oon  einiger  £aubpbl3er,  g.  33.  bei  Viburnum  Lau- 

Taxus  b  a  c  c  a  t  a .  tana. 

9tm  auffaUenbften  ift  ber  (Begenfai$  gwt'fcpen 
fecunbärer  unb  tertiärer  Membran  bet  3eltetD 
wetepe  bet  fepr  oerfcpt'ebenen  ^ßftan$en  an  ben 
©amenpKen  oorfommen,  unb  bet'  melden  eine 
t>er  innern  Membranen  in  ©piralfafern  gefpatten 
ift,  toäprettb  bie  anbere  auö  homogenen  ©cpt'cpten 
befte^t,  toelcpe  bet  33ene|ung  ber  ßetfen  mit  Sßaffer 
fo  ftarf  anfepto  eilen ,  ba§  fte  bie  primäre  $?ent* 
bran  gerfprengen.  Dtefe  (h'genfcpaft  fommt  ge* 
wöpnltcp  ben  fecunbären  ©tpitpten  gu,  wäprenb  bie 


gtg.  34. 

^poröfe  gellen  auö  bem  SStatte  oon 
Di  er  an  um  gl  au  cum. 
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tertiäre  Sttenfbran  atd  ©ptratfafer  auftntt,  $.  33.  bei  ben  äußern  3ßffon 
ber  ©amenßaut  non  Collomia  unb  anbern  fWemontaceen,  bed  s$ericar=* 
putntS  non  Salvia,  bei  ben  paaren  ber  Jrttcf;t  non  Senecio  vulga¬ 
ris  u.  f.  w.,  in  anbern  fallen  ijt  bie  fecunbäre  Membran  au$  <3piratfa^ 
fern  gebtlbet  unb  eb  befielen  bie  tertiären  ©cßtcßten  auö  ber  aufqueflen* 
ben  ^Pfaffe,  5.  33.  bei  ben  paaren  ber  ©amen  non  Ruellia  strepens. 


31  um  erb.  1.  ipartig,  melier  pevft  ernannte,  baß  bei  $  ar  n  S  bie  tertiäre 
Membran  bie  Sorm  einer  pfammenßängenben  &ant  befttte  unb  nicht  auS  ifotirten 
Wafern  hefteße,  fteltte  bie  Seßre  auf  (33eiträge  pr  QrntmidetungSgefd)id)te  ber  Ü)flan* 
^ en.  1843),  baß  bei  alten  Betten  eine  foliße  innere  £aut,  tuetd>e  er  33tpcßobe 
nannte,  porfomme.  ®iefe  93iembran,  glaubte  er,  unterfcßeibe  ftcß  bitrdt  beftimmfe 
cbemiäbe  jvennAeitßett  non  ber  mittleren  ©cbid^te  (feiner  2t  ft  atße),  inbem  fte  ftcb 
mit  Bob  unb  ©cßwefelfäure  ntcßt  mie  bie  letztere  blau  färbe  unb  in  biefem  Kenn* 
sieben  mit  ber  äußeren  Beltbaut  (meld)e  er©uftatße  nannte)  übereiuftimme. 
©iefe  innere  ftatit  l>te( t  Oartig  für  bie  ättefte ,  bie  äußerfte  für  bie  jiingfte  3et(* 
membran.  ©iefe  gan^e  Seßre  berußt  auf  febr  unooltftänbigen  23eobad)tungen.  ®ie 
tertiäre  Membran  oon  SantS  befteßt  aus  (Jettulofe,  fte  ift  baßer  eine  maßre  3elt* 
membran,  bagegen  fd)eint  £> artig  in  nieten  anbern  gälten  Den  fpäter  p  befeßrei* 
benben  3)rimorbiatfcßtaucß  für  eine  ©cßidtte  ber  Beltmembran  gehalten  uttb  fomit 
33itbungen,  tneteße  gar  iticßtS  mit  einanber  gemein  ßaben,  pfammengereebnet  p 
ßabett. 


39.  gtg.  38.  gtg.  37. 
©ptralgefäße  auS  Sambucas  Ebulus, 


vS 
l^S 


fMnmerf.  2.  ©S  mag  nid)t  unpaffenb  fein,  nad)  biefer  21tiSeinanberfeßuttg 
beS  23aueS  ber  fecunbären  Bettmembranen  einen  23tid  auf  ben  23au  ber  ©efäß* 
fißläudte  5U  merfen,  inbem  bie  nerfeßiebeneu  OTtobiftcationen  beS  25aueS  ber  3et(* 
wanbung  fteß  bei  ben  ©efäßen  wieberßnben  unb  ^mar  in  nieten  gälten  in  raeit 
heutigerem  9)iaaße  ausgeprägt,  ats  bei  ben  Betten,  meßßatb  aueß  tauge,  eße  man 
biefe  33erßä(tniffe  bei  ben  Betten  bannte,  biefelben  bei  ben  ©efäßen  beobachtet, 
wenn  gtetd)  nieifad)  unrichtig  gebeutet  waren.  @S  tnurben  bie  ©efäße  ttaeß  ben 
9)iobijtcationen  beS  25aiteS  ihrer  fecunbären  ©tßießten  itt  ©piralgefäße,  9iinggefäße, 
neßförmtge  ©efäße,  puuftirte  ©efäße  u-  f.  tu.  eingetßeitt 

®ie  nerbrettetfte  ©efäßform  ift  bie  beS©piralgefäßeS,  inbem  ftd>  Dies 

na  felbe  moßl  bei 

alten  q>franjen, 
©pratgefaß  non  Weld)e  über* 
Impatiens  parviflora.  f)aupt  @efäße 

beftßen ,  ftnbet 
unb  namenttid) 
in  bett  meiden 
Organen  bie  er* 
ftett  ©efäße, 
tneteße  in  benfel* 
ben  auftreten, 
biefer  Sonn  an* 
geßören,  tneß* 
hätb  man  fte 
in  bett  ©efäß* 
bünDetn  beS 
©tamrnS  in  iß* 
rem  ßinterften ,  gegen  baS  ©färb  au  ge* 
menbeten  Sßeile  ftnbet.  3>ie  fecunbäre 
OJcembran  biefer  ©efäße  ift  in  eine  ober 
mehrere  (bei  03c  u  f  a  bis  p  20)  parattet 
nertaufenbe  ©piratfafern  verfallen ,  tneteße 
fuß  in  ber  Oteget  am  obern  unb  untern 
©nbe  beS  ©efäßfcßtaudyeS  in  eine  SKinafafer  enbigen.  —  entwickelt  ft'dt 
bas  ©efäß  in  einem  Organe,  bereit  8ängentnacßStßum  bereits  »ottenbet 
ift,  |o  liegen  bie  38inbungen  ber  ©piratfafern  enge  an  einanber 
(Stg.  37),  pertängert  fttß  bagegen  baS  Organ  nod)  naeß  noilenbeter 
Sttbung  beS  ©efäßeS,  fo  werben  bie  Sinbungen  ber  Safer  in  Sotge  ber  ©tredung, 
tneteße  baS  ©efäß  erleibet,  weit  auSetnanbergepgen  (Sig.  38,  39),  man  ftnbet  beß* 
ßalb  gewößnltcß  im  ßinterften,  gegen  baS  03tarf  gerichteten,  perft  gebitbeten  ^ßeite 
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beö  ©efäßbttnMö  feht  weit  gewunbene  ©piralgefäße,  wäßrenb  bte  weiter  gegen 
bie  fKinbe  zu  Itegenbett  enge  2Binbtmgen  beftße'n. 

®ie  S'linggefäße  (Sig.  40)  bilbett  eine  (eid)te  ^Ütobiftcation  ber  ©piralge* 
* :  » a  "  fäße,  inbem  in  nieten  Sällen  regelmäßig  in  bemfelben  ©efäße 

,  9'  '  auf  eine  Reifte  non  <25efäßfct>fäud)enr  welche  ©piralfafern  ent* 

<35efaß  au§  bem  ©ten*  Raiten,  eine  Steiße  oon  ©eßläueßeu ,  wetebe  mit  fRingfafern  per* 
gel  beg  dutrbiö,  §um  fe^en  ftnb,  folgt,  ober  aueß  ohne  beftimmte  Siegel  ©piralfafern 
Sbeile  SKtngfafern,  un$  gftngfafern,  oft  in  bemfelben  ©efäßfd^laudje,  abmecbfeln. 
jum  Spette  ©ptrals  ©je  neßförmigen  (55  e f ä  ß e  fommen  in  mehrfachen 
fafetn  enthaltend  50? obiftcationen  oorzugöweife  bei  ben  ©efäßcrpptogamen  unb 

in  bem  äußern,  jungem  £ßeÜe  her  ©efäßbünbel  ber  5ftono* 
cotßlen  por.  23ei  ihnen  tritt  eine  ähnliche  2lbhängtgfeit  in  ber 
Sonn  unb  S3ertbeilung  ber  hüpfet  oon  ber  23tlbuug  ber  au* 
(tegenben  &heile  ein,  wie  wir  fte  bei  ben  getüpfelten  Sellen  ge* 
funben  h^hen.  Siegen  mehrere  ©efäße  unmittelbar  aneinanber, 
fo  ftnb  bie  mit  einanber  oerwaeßfenen  ©eiten  ber  ©efäßwan* 
buttg(Sig.  41  a.)  mit  quer  ftehenben,  bttrd)  fcßmale  Wafern  oon 
einanber  getrennten  tüpfeln  befeßt,  welche  bie  ganze .  93reite 
einer  folchen  ©eitenwanbung  einnehmen,  aber  nid)t  über  bie 
kanten,  in  welchen  bie  perfchiebenen  ©eitenfläößen  beö  ©efä* 
ßeö  zufammenftoßeu,  ft'cb  fortfeßeu.  3)iefe  Sonn  würbe  mit 
bem  2luöbruhe  ber  &rep  peng  äuge  bezeichnet.  ©teßt  bage* 
gen  bie  QBanbung  eitteö  folchen  ©efäßeö  eine  Heinere  ober 
größere  ©tredre  weit  mit  Bellen  in  Berührung  (Sig-  41  b.)f  fo 
Zeigen  feine  Tüpfel  bie  etliptifcße  ober  runbliche  Sortn  ber 
Bellentüpfel,  ftnb  halb  pöllig  unregelmäßig  oertßeilt,  halb  in 
ber  Dichtung  einer  ©pirale  angeorbnet,  unb  ba»  ©efäß  erhält 
ben  Flamen  beö  neßförmigen.  ©ehr  häufig  zeigt  baffelbe 
©efäß  an  perfchiebenen  ©teilen  biefe  beiben  ?Q?obiftcationen 
A9  ber  ©ilbuitg. 

‘  ©ie  getüpfelten  ©efäße 
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^eßförmigeS  ©efäß  ©etüpfeltes  ©efäß  aus  ($ig.  42)  enblid),  weihe  fth  im 

aus  einem  baumartigen  Laurus  Sassafras.  zpolze  ber ©icotplen  (mit  2luönahme 
Sövn.  feiner  älteften ,  an  bas  9Jtar£  an* 

ftoßenben  ^heilen)  ftnbett,  zeigen 
an  benjenigen  ©teilen  ihrer  SBatt* 
bang,  mittelft  beren  fte  au  ein  zwei* 
teö  ©efäß  angränzett ,  mehr  ober 
weniger  reichliche  mit  einem  ipofe 
oerfeßene  Tüpfel,  währettb  bie  an 
Bellen  angrättzenben  2ßanbttngen 
bie  Sonn  ber  neßförmigen  ©efäße 
Zeigen,  b.  b.  Tüpfel  ohne  jTpof  be* 
ft'ßen  ober  bereu  auch  gan^  entbeh¬ 
ren.  Bitweilen  ftnbet  fth  bei  ben 
getüpfelten  ©efäßett ,  z-  39.  bei  ber 
Sinbe  eine  tertiäre  Membran,  weihe 
..  _  unter  ber  Sonn  oon  Safertt  er* 

feßetnt,  bte  zwtfhen  ben  tüpfeln  burchlaufett. 

©ie  ©heibewänbe  zwifeßen  ben  ©efäßfhlättchen  werben  nicht  immer  oollftän* 
big  reforbtrf,  fonbern  eö  fommt  bei  neßförmigen,  befouberö  häufig  aber  bei  getüp* 
feiten  ©efäßen  por,  baß  fth  auf  ben  quer  ober  feßief  geflehten  ©cl)eibewättben  ber 
©efäßlcßläuche  fecuttbäre  ©cßichteu  unter  ber  Sonn  eines  91eßeö  ober  unter  ber 
$orm  oon  paralCefen  £luerfafern  ablagertt,  zt«ifd>en  weihen  jebod)  regelmäßig  bie 
b^ufä.r,e  Membran  reforbirt  wirb,  fo  baß  bie  offene  (Jommunication  zuüfd)en  ben 
©efäßlhläucßen  baburh  niht  aeftört  wirb. 

_  21  um  er  t  3  Bcß  ßabe  bei  ber  ®ar(tellung  beö  25aucö  ber  3ellen  unb  ber 
©efäße  ben  fpiralföcmtgen  unb  ben  neßförmigen  Verlauf  ber  Safern  alö  z^et  be* 
fonbere  9)iobificationen  beö  25aueö  ber  fecunbären  3ellmembraneu  aufgeführt.  ®a 
Uebergättge  zwild^ett  beibett  23ilbttngen  porl’ommen  (Sig.  43,  f.  folg.  ©.)  unb  ba  häufig 
bei  neßförmiger  23ilbung  ber^öfer  bie  Tüpfel  meßr  ober  weniger  beutlid'i  in  ©piralli* 
nien  georbnet  ftnb,  ba  ferner  bie  auf  einer  gleidfförntigen  Bellmembran  zerßtreilten 
Tüpfel  häußg  eine  längliche  $orin  haben  unb  ihr  Sängenbitrdtmeffer  ebettfallö  in 
ber  yttd)tung  einer  ©pirale  fdjief  geflcUt  ift,  fo  liegt  ber  ©ebant’e  ttaße,  baß  bie 
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Spiralbtlbung  ben  fecunbären  Membranen  fämmtlicher  Betten  unb  ©efäße  gu 
©ruttbe  liege  nnb  baß  bie  übrigen  formen  fpateren  Ummanblungen  ber  Spiral* 
Ao  ^ette  nnb  beb  Spiralgefäßeb  if)re  ©ntftepung  Perban* 

ol0'  4^*  fen.  ©iefe  9(nftd>t  mürbe  auch  pou  ben  meiften  2M)i i)* 

Sftehförmigeb  ©efaß  aub  bem  totomen  inipinftdjt  auf  bie  ©efäße  aubgefprodien;  bie 
SSlattftiele  uon  23orftettungen ,  meld)e  man  ftd)  über  bie  bei  biefer 

Rheum  hybrid  um.  97?etamorphofe  ftattßnbenben  Vorgänge  machte,  ma* 

ren  jebod)  großeutpeilb  ^entlieh  plumper  Qlut.  So 
mar  eb  eine  felyr  perbreitete  Qlnftd't,  baß  bie  Spiral* 
fafer  ber  Qlubbehnung,  melche  bab  ©efäß  mährenb 
feineb  Söadjöthumb  erhübe,  ntc^t  folgen  Fönne  unb 
in  Stüde  gerreiße,  meldie  ftd)  mieber  $u  Gingen  per* 
einigen  unb  auf  biefe  2Öeife  23eraulaffung  3ur  25 il* 
bung  pou  Dtinggefäßen  geben.  @o  grüttolid)  aud)  biefe 
5Borftettitng,  meldte  mit  atteu  Beobachtungen  im  2öi* 
berfprudie  ftefyt,  fcbon  pon  93? ol  benba mer  miberlegt 
mar,  fo  blieb  fte  D o dt  in  beinahe  allen  phptotomifchen 
Schriften  öib  gur  fßhpftologie  pou  93?et)eit  ein  flehen* 
ber  2lrtiFel. 

2luf  eine  anbere,  meniger  leidd  ju  miberfegenbe 
Söeife  fucfyte  Scbleiben  (Ueber  Spivalbilbungen  in 
ber  'übflanjenjeüe.  Slora  1839)  bie  ©ntftehung  ber  9ting* 
gerade  aub  Spiralgefäßen  erklären  ,  inbem  er  au* 
nahm,  baß  jebebmahl  *mei  Sßinbungen  ber  Spiralfafer 
untereinanber  gu  einem  Sftiitge  permad)fen  unb  bie 
übrigen  Stüde  ber  .Sptralfafcr,  meld)e  jimfchen  biefen 
Gingen  perlaufen,  ftd)  fpäter  außöfett.  ©egen  biefe 
Darjtettung  muß  ich  nud)  in  §olge  meiner  Beoöadj* 
tuugen  (über  beti  93au  ber  S’iinggefäße  in  meinen  23er* 
mifdden  Schriften.  285)  auf  bab  beftimmfefte  erflären,  inbem  biefe  bie  Oiinge  pon 
ilyrem  elften  Auftreten  an  alb  urfpritugliche  Bilbung  unb  bie  fcfoeinbar-en  Ummattb* 
lungbftufen  ber  Spiralgefäße  in  Otinggefäße  alb  bleibenbe  9)?ittel5ilbuugen  $n>i* 
fd)en  biefen  beiben  ©efäßformen  nariyroiefen. 

9?od)  perbreiteter  unb  namentlich  noch  in  ben  neueren  Beiten  Pon  Schlei* 
ben  unb  Unger  (Linnaea  1841.  394)  perl()eibigt  ift  bie  2lnftchf,  baß  bie  nepförmi* 
gen  ©efäße  aub  Spiralgefäßen  herrorgebett.  2?cddb  ichien  einfacher  $u  fein,  alb 
bie  Einnahme,  baß  ftd)  gmifdun  ben  2Btnbuugen  ber  Spiralfafer  £luerfafern  bilben 
unb  auf  biefe  SBeife  bab  Spiralgefäß  in  ein  nepförmigeb  ftch  permauble.  3mei 
Utnflänbe  lafTen  midi  aber  aud)  biefe  Slnftcht  aufb  beftimmtefte  permerfen.  ©r* 
flenb  fprid)t  bie  25eobad)tung  ber  in  ber  ©ntmicfelung  ihrer  fecunbären  Sd)id)ten 
begriffenen  ©efäße  bafiir,  baß  bie  ^uerft  ftd)  ablagerubett  garten  Wafern  bereitb  ließ* 
förmig  perbnnben  ftnb,  mie  biefeb  namentlid)  bie  Unterfuehung  junger  fPalmenmur* 
jeltt  ^eigt-  2fitberntf)eilb  ift  biefe  23orftellung  beb  Uebergangeb  eineb  Spiralgefäßeb 
in  ein  nepförmigeb  ©efäß  mit  ben  medyanifebeu  23erhältnifTeu  ber  Safer  nnoerem* 
bar.  2Bo  $mei  Spiralgefäße  au  einanber  liegen,  muffen  fid)  ihre  Wafern  Freuten, 
ba  in  ber  großen  93?ehrgal)l  ber  Sätte  bie  Safer  in  beiben  ©efäßen  homobrom  ift ; 
nun  finbet  man  aber,  mo  groei  nepförmige  ©efäße  an  einanber  liegen,  ihre  Salem 
m  beiben  ©efäßen  quer  liegen  unb  einanber  in  ber  Sage  genau  entfpredum  ,  biefeb 
Fönnte  nur  baburch  bemirft  merben,  baß  bie  Safern  in  beiben  ©efäßfcbläudven  ihre 
itrfprüngltche  fpiralförmige  9?id)tungen  Perließen,  unb  bie  eine  nach  reebtb,  bie  anbere 
uad)  liuFb  herunterrürfte,  bib  fte  einanber  genau  in  ber  Sage  entfpredten  mürben. 
2Ber  mirb  an  eine  fold)e  2ßauberuug  pon  Snfern,  bie  nicht  frei  liegen,  fonbern 
auf  bie  ©efäßfd)läud)e,  meld)e  felbft  untereinanber  permachfen  finb,  aufgemadtten 
ftnb,  glauben,  unb  mer  h^t  je  etmab  ber  21rt  gefefen?  ©inen  23organg  biefer  2lrt 
fonnte  man  nod)  für  tnöglid)  halfen,  fo  lauge  man  nod)  ben  mähren  23au  beb 
©efäßeb  nicht  bannte,  unb  glaubte,  bie  Safer  liege  frei  in  ber  Höhlung  ber  ©e* 
fäße,  ein  Brrthum ,  ber  früher  fehl*  perbreitet  mar,  unb  ben  man  ttodt  in  einer 
Schrift  pon  SdUeiben  (25eiträge  I.  188)  ftnben ,  uid)t  ermarten  fottte.  Unb 
mentt  man  auch  mirFlich  bab  Unglaubliche  annehmen  mottte,  baß  bie  Safern  auf 
ber  einen  Seite  beb  ©efäßeb  foldie  fIBanberungen  pornehmen,  mie  fotten  ftch  ihre 
auf  ben  übrigen  Seitenmanbungen  beb  ©efäßeb  perlaufenbett  Sortfeputigeit  perlyal* 
ten,  fottten  biefe  abreißett  ober  hi«  ««b  herge^errt  merben ,  um  bttrd)  ihre  fteilerc 
Steigung  mieber  einpbringen,  mab  im  fpiraligen  23erlauf  auf  ber  anbern  Seite 
Perloren  ging?  Statt  einer  nothmenbigermeife  baraub  herporgehnben  23ermirruug 
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fef>cn  mir  t>ie  fcl)önftc  Orbnung.  ©inb  bie  ©eitenmanbungen  beö  ©efäßeö  mit 
3ellen  in  Berührung ,  fo  ftttben  mir  feine  hüpfet  mit  benen  ber  Betten  tn  Ueber* 
einftimmung ,  flet)t  irgenb  eine  ©teile  beb  ©efäßeö  mit  einem  anbern  ©efäße  in 
Verbinbung,  fo  treffen  mir  horizontale  fpaltenförmige  hüpfet-  ©o  fet)en  mir  mol)l, 
bag  einfElementarorgan  auf  Die  Organifation  eines  auliegenben  Öeftimmeub  einmirff, 
mir  finb  aber  mrgenbS  zu  beobad)ten  im  ©tanbe,  baff  ein  bereite  bis  zu  einem  ge« 
muffen  ©rabe  aubgebitbeteb  Organ  feine  bereitb  organifirten  Sl)eile  EBanbe* 
rungen  oornehmen  läßt,  um  fie  ^heilen  feiner  07ad)barorgane  gegenüber* 
Zuftellen.  ©a  man  nun  aber  alte  biefe  ©adfen  ntd)t  felgen  bann ,  fo  merben 
biefe  Vorgänge  oon  ©chleiben  in  eine  Beit  zuriicfoerlegt ,  in  meldmr  bie  33e= 
obacptung  uod)  untnöglid)  ift.  (Er  fagt  nämlich  (©runbzüge  ber  miffenfcp.  Bo*  j 
tarnt.  I.  228),  eb  fei  ihm  fepr  mahrfduinlid) ,  baf5  bie  ©pirale  Diel  früher  por* 
hanben  fei,  alb  fie  für  nufere  optifcl)en  EpitlfSmittel  ftcfftbar  mirb,  inbem  fie  zuerft 
anb  einem  ©toffe  befteljt,  ber  pon  ber  3etlmanbung  nnb  Pom  3etleninhatt  optifd) 
nid)t  perfd)iebeu  ift ;  baher  mögen  manche  formen  nur  bann  auf  bie  ©pirale  zu*  j 
rücfyufül;ren  fein,  menn  man  annimmt,  baff  bie  Mittel ftufen  fc^on  burdffaufen 
mürben,  ehe  bab  ©ebilbe  noch  ftchtbar  mürbe.  3d)  überlafTe  eb  bem  E3erfaffer 
gern,  über  ben  Verlauf  oon  Jätern  zu  fpeculiren,  bie  man  nicht  fef>en  bann,  mir 
möge  eb  erlaffen  fein,  ihm  auf  biefeb  ©ebiet  zn  folgen.  Valentin,  pon  melchem 
Die  ^l>eorte  über  bie  allfeitige  Verbreitung  ber  ©piralfafern  aubging  (9iepertor.  f. 
Elnat.  u.  Bhhi-  I.  88)  glaubte  bod),  biefeb  burch  Beobachtungen  nad)meifen  zu  fön* 
neu,  inbem  er  gefunben  zn  haben  angiebt,  baß  bie  fecunbären  Membranen  unter 
ber  Jorm  oon  einer  förnigen  ©ubftauz  auftreten  ,  bereu  Hörnchen  anfängltd)  feine 
beftimmte  Elnorbnung  Z'UQ'-’U,  bagegen  ftch  fpäter  in  ©piralen  orbnen  unb  zn 
beu  ©pirattmien,  Die  man  in  ber  aubgebilbeten  EJiembran  nod)  erfennen  fönne, 
bereinigen eine  ©aiftellung,  melche  burd)  bie  Unterfuchnugen  femeb  fpäteren  Beob* 
achtere  betätigt  merben  tonnte. 

Kaum  ber  Einführung  merth  ift  eb,  baff  EJiepeit  (Bhbffologte  I. 45)  bie  £beo* 
rie  aufftellte,  baß  nicht  nur  bie  fecunbciren  ©cbid)ten ,  fonbern  auch  bie  primäre 
EJiembran  aub  ifoiirten  fpiralförmigen  Jafern  znfammenmadbfe.  (Er  mürbe  hiezn 
porzugbmeife  burch  bie  mit  fehr  feinen  ©piralfafern  oerfehenen  Bellen  einer  oon 
ihm  auf  Biauitla  gefammelten  ©teliS  oeraulaßt,  beren  Bau  er  gänzlich  mtßfannte, 
inbem  er  glaubte,  bie  Jafern  bilben  bie  primäre  Membran,  mährenb  fie  ber  fecuu* 
baren  augehören. 

©ddußlid)  fei  nod)  zu  bemerfen,  baß  bie  Epppothefe  pon  ©chleiben  (Bei* 
träge  I.  187),  baß  bei  ber  Btlbung  ber  fecunbären  ©chidften  anfänglich  menigfteub 
Zmei  ©piraibänber ,  einem  auffteigenben  unb  abfteigenben  ©trome  beb  fd)leimigeu 
BübungsftoffeS  entfpredjenb,  porpanben  feien,  beren  (Enben  an  ben  (Enben  ber  BeUe 
in  einanber  übergehen,  unb  bie  in  ben  meiften  Jällen  fcpon  fel>r  frühe  permadhfen,  i 
einfach  ins  3leid)  ber  träume  zn  Permeifen  iff. 

Keiner  meiteren  EBiberlegung  merth  ift  bie  früher  oielfad)  perbreitet  gemefene 
Elnftd)t,  bie  nod)  pon  Eint  (phil.  bot.  1837.  I.  177)  pertheibigt  mirb,  baß  bie 
Tüpfel  ber  3reppmgänge  unb  getüpfeltem  ©efäße  bie  3tefte  ber  in  furze  ©fücfe 
Zerfallenen  Jafer  oon  ©piralgefäßen  feien.  Söd)er  einer  Membran  füllte  man  bil* 
ligermeife  uid)t  für  (Erhabenheiten  halten. 

Elnmerf  4.  3d)  habe  im  Bisherigen  oon  ben  3ellen  unb  ©efäßen  als  ftreng 
gefonberteu  Organen  gefprod)en,  meil  bei  ber  großen  EJiepvzahl  ber  Bffanzen  bie 
auSgebilbete  Belle  Pom  aubgebilbeten  ©efäße  fcharf  gefd)ieben  ift-  Eptebei  ift  nun 
aber  n t d> t  zu  pergeffen,  baß  UebergangSbitbungen  oorfontmen.  ©er  einen,  ber  po* 
röfen  3ellen,  ift  fdmn  oben  (Erwähnung  ge|'d)ej)en;  eS  fcbließen  ftch  biefelben  burd> 
bie  großen  offenen  Boren,  burch  welche  fie  ftd)  in  einanber  öffnen,  an  bie  ©efäße 
an,  uuterfd)eiben  ftch  aber  oon  ihnen  baburch,  baß  fie  nach  Elrt  pon  Bellen  ein  par* 
enchomatofeS  ©emebe  bilben,  an  ber  Oberfläche  ber  Organe  liegen,  zlim  $hfilb, 
bei  ©ppagtt  um  (Jig.  43  B.,  f.  folg.  ©.)  ftd)  burch  bie  Boren  felbft  nach  außen  öffnen, 
mogegen  bie  ©efäßlchlaucpe  immer  zu  Stohren  perbunben  ftnb,  melcbe  im  Bnnern  ber 
Bffaitzen  zmifd)en  ben- Bellen  Perlaufen.  (Eine  anbere  Biittelbilbung  ffubet  ftd)  bei  ben 
©efäßcrpptogamen ,  namentlid)  bei  oen  Spcopobien  unb  tarnen ,  fo  mie  bei  ben 
Koniferen  unb  (Epcabeen.  Bei  btefeit  Bffanzen  ffttbet  ftd)  baS  eigenthüniliche  Ber- 
hälfniß,  baß  ihr  Epolz  nid)t  aus  einer  Btifdmng  Pon  langaeffreefteu  Bellen  unb 
©efäßen,  fonbern  aub  (Elementarorganen  pon  einerlei  2lrt  befielt ,  meldm  hinftd't* 
lieh  ihrer  Jortn  ben  Broöend)pmzel(eu ,  hinffchtlich  be6  Baues  ihrer  EBanbungen 
ben  ©efäßen  gleichen  nnb  ihre  nahe  Vermanbtfdmft  zu  beu  letzteren  baburd)  be* 
meifen,  baß  bie  ftortfeßung  ber  ©tammgefäßbiinbel,-  melche  in  bie  Blätter  eintre* 
ten,  potlfonimen  auSgebiibete  ©efäße  enthält,  mie  auch  babur^,  baß  im  ©tamme 
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bet*  Koniferen  unb  @pcabeen  bie  imterften,  ang  ?0?arB  angranzetibenCEtementarorgane 
^  B  ootlfommne  ©piratgefäße  ftnb  uub  baß  bet  Gfphe; 


bra  einzelne ipol^eUett  jtt  potlfommenen  getüpfelten 
93oröfe,  mit  Sltngfafern  be;  9löl)rert  ^ufammentreten. 
fe^te  Bette  aus  bem  SStatte  oon  <dumerf.  5.  @g  ift  metteidrt  in  ipiaftcbt  auf 
Sphagnum  cymbifolium.  ^(e  Terminologie  ber  getüpfelten  Betten  unb  ©efäße 

nicht  gan*  überflüfftg,  zu  bemerken,  baß  eg,  feit- 
bem  man  ben  25au  ber  hüpfet  unb  ihren  Unteifdneö 
pon  wirfticben  Söcbern  fennf,  altgemeiner  ©ebraud) 
ifl,  mit  bem  Qtugbrucfe  ber  Tüpfel  bie  auf  ber  am 
ßereu  ©eite  burcb  bte  äußere  ©ddaudnnembran  ab; 
gefcbtoßenen,  bie  fecunbären  ©dichten  burdvbobrew 
ben  Kanäle,  unb  mit  bem  Qtugbrucfe  ber  ^orcn 
biefelben  Kanäle,  wenn  bie  primäre  Membran  re; 
forbirt  ift  unb  bamit  bie  ©bplauc^^ößlnngen  ft'd 
frei  in  einanber  öffnen,  zu  bezeichnen.  ©  cfyletben 
gebraust  bagegen  ftatt  beg  Qtugbrucfeg  ber  getitpfeh 
ten  Bette  ben  ber  poröfen,  nennt  bie  hüpfet  ^orett 
unb  bie  ^oren  Köcher ,  meit  (95eitr.  I.  189)  nach 
Qlbetung  unb  ipeinfiug  ein  Tüpfel  einen  auf 
eine  glädje  gemachten  feierten  Gftubrud  ober  teid)t 
erhabenen  gteef  bebeute.  Bel)  milt  mich  fotd)en  Qtit* 
toritäten  gegenüber  auf  feinen  etpmologtfd^en  ©freit 
einlafTen,  halte  tnid)  einfad  an  mein  fchmäbifdieg 
®eutfd>  unb  bin  bem  ^u  gotge  ber  Meinung,  baß 
J  man  ein  9öantl)erfett  getupft  nenne,  ungeachtet  feine 
'  glecfen  weber  gemacht,  uod)  oertieft,  noch  erhaben  ftnb. 


c.  (Shemi  fche  SSerhaltniffe. 

£)te  ©runbmaffe  ber  Membranen  ffimmtß^cr  pftanztidjer  (Elementar* 
organe  befielt  aud  neutralen  ^ohtenh^braten,  in  beinahe  aßen  gatten  unb 
oiedetdjt  ohne  Studnahnte  auö  (Eedutofe. 

£)ie  (Eettutofe  ift  farbtoö,  in  f  altem  unb  fo^enbem  SSajfer,  2ttfo* 
hot,  2letf)er,  oerbunnten  ©äuren  unlöslich,  tn  oerbünnten  2Ufatien  beinahe 
mtlöötich,  -in  concentrtrter  ©djwefelfäure  auftööltd) ;  burct)  oerbünnte  ©d;we* 
fetfäure  wirb  fte  in  ber  ©tebhiize  in  Dertrüt  oerwanbett.  23on  3ob  bürch* 
brungen  färbt  fte  ftd;  bei  33eneizung  mit  UBaff er  inbigobtau  ;  leichter  tritt 
biefe  gärbung  bei  gleichzeitiger  (Einwirfung  oonSBaffer,  ©djwefetfäure  unb 
3ob  ein.  5Die  gormet  ihrer  3dfammenfe^ung  ift  nach  ^a^en  C12H20O10. 

£)ie  (Eedutofe  ftnbet  ftd  oiedet'djt  in  feiner  3edmembran  in  reinem 
3ttftanbe,  inbem  ftd  eine  ^et'he  fotooht  unorganifder  atd  organtfder  23er* 
btnbungen  in  ihr  abtagert,  worin  ein  ©runb  mannigfacher  hhhP^d'fd;er 
unb  chemtfcher  23erfd;tebenheiten,  weide  bie  Membranen  berfetben  geden 
in  oerfcht’ebenen  2Htermpertcben ,  fo  wie  bie  3eden  oerfdiebener  ^ftanjen 
geigen,  %u  fitzen  ift. 

£)ie  23erbinbung  ber  gedntembratt  mit  unorgant'fden  ©ubjlanzen 
ijt  ein  ganz  allgemeinem  23erhättnifj,  inbem  bim  jetzt  nur  wenige  ©d;immet* 
arten  gefttnben  würben,  welche  hierin  eine  Sluönahme  machen  (5D?utber), 
wobei  aber  immer  noch  2lmmoniaf  als  ©tedoertreter  einer  feuerfefien  S3aftö 
aufgetreten  fein  fonnte.  23et  aden  übrigen  ^ftanjen  bleibt  nach  bem  23er* 
brennen  ber  3eden  ein  ber  gorm  ihrer  Membranen  entfpredenbed,  aud  ben 
etngetagerten  ^Italien ,  (Erben,  Sftetadorhben  gebitbeteö  ©feiet  (bie  2tfd;e) 
Zurüd.  3e  jünger  ein  (Etementarorgan  ifl ,  befto  reichlicher  fdeinen  im 
Sldgemeinen  ^llfalien,  je  älter  baffetbe  ift,  befto  reichlicher  (Erben  unb  2D?e* 
tadox^be  mit  feiner  ©ubftanz  oerbunben  z«  fein.  3n  je  höherem  ^rabe 
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baß  £e£tere  ffattfinbet,  befto  härter  wirb  bte  Membran,  tot'e  baß  Serhältnig 
beß  ^ernholjeß  $unt  (Splinte  unb  in  noch  höherem  SSaage  manche  fnod;en* 
artig  ^arte  ©antenhüden,  3.  23.  baß  fkricarpiunt  oon  Lithospermum, 
in  welkem  oiel  $alf  enthalten  ift,  bie  Epiber miß  oon  Equisetum  unb 
Calamus,  in  welche  eine  groge  üföenge  non  ^iefelerbe  eingelagert  tft, 
beweifen.  Eine  genaue  ^enntnig  btefer  Serhältniffe  fehlt  unß  febod;  tro$ 
ber  ^ahllofen  2lf<henanalpfen,  weld;e  wir  beftfcen,  ba  biefe  ben  2lfd;engehalt 
beß  Jedeninhaltß  unb  ber  Jedenmentbran  jufammen  angeben. 

Siegt  weniger  allgemein  alß  bte  Einlagerung  non  unorganifcfyen  Ser* 
bt’nbungen  ift  bte  oott  organifd;en  ©ubftan^en,  wenigftenß  in  einzelnen 
©cgichten  ber  3edmembran.  Unter  btefen  ftnb  fticfftoffgaltige  Serbt'nbun* 
gen  wogl  bt'e  oerbrettetffen.  Eß  ftnben  fteg  bt'efelben  in  ben  Membranen 
ber  erft  in  ber  Entwicfelung  begriffenen  Jeden  ood;  tiic^t  r  benn  biefe  wer* 
ben  oon  Jobtinetur  nicht  gelb  gefärbt,  bagegen  ftnbet  man  faum  eine  er* 
waegfene  Jede,  bet  welcher  bt'efeß  nicht  ber  Jad  ift.  Dag  biefe  ftidffoff* 
balligen  Serbütbungen  in  ot'elen  Jaden ,  namentlich  bet  ben  Jeden  beß 
ipol^eß  $u  ber  bRei^e  ber  ^roteinoerbinbnngen  gehören,  bafür  gat  man 
(wte  dftulb  er  geigte)  in  ber  oioletten  Järbung,  weld;e  ©alffättre  nach 
längerer  Einwirfung  geroorruft,  unb  in  ber  gelben  Järbung,  welche  2ltn* 
ntoniaf  nad;  oorgängiger  Eintoirfung  oon  ©alpeterfäure  erzeugt,  ben  23e* 
weiß.  2luß  ber  2tnwefengeit  btefer  Serbinbungen  ift  erflärlicg,  bag,  nad; 
Egeoanbier’ß  2lnalpfen,  baß  fbolj  0,67  biß  l,52s]3roc«  ©tiefffoff  enthält. 
Je  bunfler  gelb  ftd)  eine  Jedntembran  mit  ©tidftoff  färbt,  befto  mel;r 
Wtberffegt  fte  ber  Eintoirfung  oon  ©cgwefelfäure  unb  befto  fd;toiert'ger  ruft 
btefe  in  Serbtnbung  mit  Job  in  berfelben  eine  blaue  Järbung  geroor.  Sei 
ben  meiden  ^arendjpnt^cden,  namentlid;  bei  ben  biinntoanbigen,  tritt  biefe 
blaue  Järbung  gewöhnlich  fo  intenfto  ein,  bag  bie  anfänglich  gelbe  Järbttng 
oödt'g  oerfchtoinbet,  bei  ben  bt'cfwanbigen  Jeden,  befonberß  benen  beß  ipol* 
geß,  wirb  bagegen  häufig  bie  ftarfe  gelbe  Järbung  nicht  oödt'g  oerbrängt, 
unb  eß  nimmt  bie  Jarbe  einen  fchmu^tggrunen  Zvn  an,  bet  anberen  enb* 
lieh  tot'rb  gar  feine  blaue  Jarbe  geroorgerufett  unb  eß  letftet  bie  SSembran 

felhft  concentrirter  ©d;wefelfäure  einen 
$iq-  44.  fold;en  SBiberftanb ,  bag  fte  entweber  nur 

SSafoede  oon  Cocos  botryo-  fd;wacg  aufquidt  ober  auch  8an$  unoerän? 

Pb.°f«nMV/fftert  fÄfett  b£rt^f*  unb  M',u?  Hcf  *M»? 

(Sctjidffen.  c.  c.  bie  übrigen  fe*  btefeß  namentlich  bet  ber  nad)  äugen 

.  ^ gewenbeten  ©cgid;te  ber  Epibermiß$eden 

unb  ber  äugerften  ©Richte  beinahe  ader 
erwachfener  Jeden,  namentlich  berer  beß 
ipol^eß,  ber  Jad  ift.  Dt'efe  äugerffe  ©Richte 
fann  fe^r  Iet'd;t  für  bie  primäre  Membran 
ber  Jede  gehalten  werben;  fte  ift  aber  in 
ber  Segel  auß  mehreren  über  einanber  lie* 
genben  2ameden  jufammengefe^t  unb  häu^ 
fig  enthält  fie  bie  äugerften  Enbt'gungen 
ber  Smpfefcanäle  (Jig.  44),  toorauß  beut* 
lieh  erhedt,  bag  fte  in  anatomifchem  ©inne 
feine  beftinimte  Membran  ift,  fonbern  bag 
fte  auß  ber  primären  SSembratt  unb  eini¬ 
gen  ©chid;ten,  bie  ben  fecunbären  Ablage* 
rungen  angehören  unb  welche  bie  gleiche 


cunoaren  ^cqtajren. 
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chemifche  SfJietamorplwfe  >  wie  bie  primäre  Membran  felbß,  erlitten  hafcen, 
Zufammengefe&t  iß. 

Sieben  ben  ßicfßoffhaltigen  SBerbtnbungen  unb  ben  in  bieten  3cHctt/ 
namentlich  in  benen  beö  £>olzeö,  »erbreiteten  Jarbßoffen,  ftnbet  ftch  in  bcn 
Membranen  einer  großen  Anzahl  oon  noch  eine  3^et^e  bon  ßtcfßoff* 

freien  ^Berbinbungen ,  welche  batb  eine  bon  ber  (Xettutofe  abweichenbe  3Utf 
fammenfe^ung  haben,  batb  mit  ihr  tfomer  (tnb.  SSerbinbungen  ber  erße- 
ren  5trt,  in  wetten  ber  ÄohlenßofF  unb  noch  mehr  ber  £ßafferßoff  in  rela* 
tib  größerer  SDienge,  atc3  in  ber  Eeflulofe,  enthalten  ftnb,  ftnben  fich  tn  ben 
3edmembranen  be3  au^gebilbeten  ipol^eö,  weßbatb  alte  früheren  Elemen* 
taranatpfen  be$  $otzeö  ein  falfcheö  O^efuttat  gaben,  ba.man  ba3  (Gemenge 
ber  berfcht'ebenen,  bie  3^üen  be3  fpolzeö  bt'tbenben  ^Berbütbungen  für  eine 
einfache  23erbinbung  (bie  fogenannte  £wlzfafer)  hielt. 

Senn  eS  bon  alten  in  ihrer  3ufammenfe£ung  bon  ber  Eeßulofe  ab* 
wet'chenben  3Serbtnbungen  unzweifelhaft  iß,  baß  biefetben  Einlagerungen 
in  ber  auö  Eeßulofe  beßehenben  3^Üwembran  bitben,  »eiche  ftch  erß  nach 
ber  Entftehung  berfetben  in  ihr  abfefzen,  fo  iß  ees  bagegen  in  £tnßdjt  auf 
fotche  SBerbtnbungen,  welche,  wie  bie  (^ettutofe,  auö  $ohle  unb  ben  23eßanb* 
theiten  be3  2Baffer$  beftehen  unb  welche  mit  ber  Eeßulofe  ifomer  finb  ober 
bietteicht  nur  burd;  einen  geringeren  SSBaffergehalt  bon  il;r  berfchieben  ftnb, 
zweifelhaft,  ob  fte  ebenfalls  als  Ablagerungen  in  ber  Eeßulofe  anjufehen 
ftnb,  ober  ob  fte  bie  Eeßulofe  eiferen  unb  bie  3eHmembran  fetbft  ober 
wenigßenS  einzelne  ©d)id)ten  berfetben  bitben.  3n  biefer  ipinßcht  bieten 
namentlich  bie  3eßen  bieler  nieberen  ©ewächfe  3^eifel  bar,  $.  23.  bie 
3eßen  bieler  Eichenen,  wie  bon  Cetraria  islandica,  welche  ftch  tt;eil* 
weife  tm  heißen  SBaffer  auftöfen  unb  eine  beut  Amptum  ähnliche  ©ubßanz 
liefern,  ferner  bie  3rüen  bieler  Algen ,  wie  S  p  h  a  e  r  o  c  o  c  c  u  s  c  r  i  s  p  u  s , 
weld;e  beim  Jochen  ©d;letm  liefern  unb  bon  welchen £ü£ing  (Phjcologia 
generalis.  32.)  annahm,  fte  beftehen  auS  einer  eigentümlichen  Sßerbt'nbung, 
welche  er  ^ht;tbgelin  nannte.  3n  alten  biefen  fallen  wiffen  wir  nicht  mit 
einiger  (Sicherheit  anzugeben,  ob  unb  wetten  Antheil  bie  Eeßulofe  an  ber 
Gilbung  biefer  Membranen  nimmt,  unb  ebenfo  wenig,  ob  unorganifche  $Ber* 
binbungen  mit  ber  3eßwanbung  berbunben  ftnb ,  welche  mobiftct'renb  auf 
ihre  Eigenßhaften  einwirten  tonnten.  3n  ebenberfelben  Ungewißheit  ftnb 
wir  in  £unftd;t  auf  bie  2$erfd;iebenl)eiten,  welche  fugenblt'äje  3eÄen  bon 
ihrem  fpäteren  3uf^an^e  unterfcheiben.  £)t'e  Membran  ber  erßeren  fcfwillt 
nämlich  in  Sßaffer  ftart  auf  unb  färbt  ftch  mit  3ob  allein  nicht  (wofl  aber 
mit  3eb  unb  ©chwefelfäure)  blau.  Ob  man  nun  anzunehmen  hat,  baß  ftch 
bie  ÜBerbinbung,  auS  welcher  bie  jugenbtid;e  3ßümembran  beßeht,  bon  ber 
Eeßulofe  wefentlt'ch  unterfcheibet  unb  bei  borfchrettenber  Entwicfetung  ber 
3eHe  eine  chemifche  ßftetamorphofo  eine  Umfefzung  ihrer  25eßanbtheile  unb 
bergl.  erletbet,  ober  ob  ein  Erfa^  berfelben  burd;  Eeßulofe  ßattftnbet,  ober 
ob  beite  al$  bie  gleiche  SSerbinbung  z«  betrachten  ftnb  unb  nur  burch  3e* 
ringe  SBerfchiebentwiten  ihres  AggregattenSzußanbeS  ßd;  unterfd;eiben,  ober 
ob  bie  ÜBerfchiebenhet'ten  in  Einlagerungen  oerfdßebener  frember  Serbin* 
bungen  begrünbet  ftnb,  hierüber  eine  beftimmte  Meinung  auSzufprechen, 
fehlt  eS  bis  jetzt  an  feber  beßtmmten  ^hatfad;e.  OaS  Gleiche  tritt  in  25e* 
Ziehung  auf  bie  ©ubßanz  feiger  3rHen  ein,  welche  ftch  fchon  auf  bie  Ein* 
wirtung  einer  fchwachen  3t>btinctur  mit  berfetben  Scichtigteit  wie  Atnplum 
blau  färben,  fich  a^er  öom  Amplum  burd;  ihr  Verhalten  z«w  warmen 
Sßaffer  unterfd;eiben,  wie  biefen  bei  ben  3?flen  beö  hornartigen  Albumenö 
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tiefer  fsftanjen,  g.  33.  öon  Cyclamen,  bet  ben  3e^en  hed  ©nthrpo  »on 
Schotia  u.  f.  w.  ter  gatt  tft  (t>gl.  lieber  b.  blaue  garbuttg  b.  öe^etab. 
3eümembran  burd)  3^b,  tu  meinen  SSertn.  Schrift.  335). 

Sinnt  er f.  1.  ©6  t(l  ba»  33erbieud  non  f^apen  (Memoires  sur  les  deve- 

loppements  des  yegetaux.  1844),  nau^gewtefen  ju  haben,  baf?  Die  @ubftan$  aller 
BeÜen  mm  ber  h  öd)  den  DfUtnze  ln 6  ju  ben  tilgen  abwärts,  wenn  fte  tunt  fremben 
Einlagerungen  gereinigt  i(t,  bie  gleiclte  Bufammenfefcung  zeigt  unb  bei  ber  35ehanb* 
lung  mit  Bob  unb  Scpwefelfäure  bie  blaue  Färbung  ber  ©ellutofe  annimmt.  Btad) 
feiner  Slnfid)t  ftnbct  ft'd)  in  jugenblichen  Membranen  bie  ©ellutofe  tu  ^ienilid)  ret= 
item  Bufianbe,  bie  Membranen  ber  älteren  Bellen  ftnb  bagegen  mehr  ober  weniger 
mit  fremben,  organifd)en  unb  unorganifd)en  Serbin bitngen  (welche  er  incruflirettbe 
<s?u6ftan^en  nannte)  oerbunbett,  burd)  bereit  Slnwefeitheit  bie  phpfifalifcheu  unb  d) e* 
mifdnm  ©igenfdjaften  ber  Bellmembran  Slbäuberungen  erleiben.  Siefe  tncruditen* 
beit  Sitbdanzen  fönnen  burd)  23ehanblitng  ber  fPdanzengewebe  mit  Säuren,  Sltn* 
mottiaf,  Silfohot,  Slether  u.  f.  tu.  mehr  ober  weniger  iwUdänbig  au$  ben  97fem* 
brauen  ausgewogen  werben.  So  ftnbcn  ft  dt  nad)  feiner  Eingabe  in  ber  Cuticula 
dicfdoffhaltige  ©ubdan^eit  unb  jviefelerbe,  in  ben  bicfwatibigen  ©pibermibp’lleu  ber 
©acteen  ^ectate  unb  $ectinate  mm  5valf  unb  oon  Stlfalien,  in  ben  Bellen  ber 
Sirenen  unb  tilgen  Buulin,  in  ben  haften,  ber  Politur  fähigen  ipolzzcllen  brei 
bis  Pier  23erbinbungeu,  welche  Dapen  mit  ben  Flamen  Sigttofe,  Signone,  Signitt 
unb  Signireofe  bejeid>nete,  Sitbdanzen,  weld)e  an  jvohlendoff  unb  ÖÖajTerftoff  ret* 
d)er  alb  bie  ©ellutofe  ftnb. 

Sinnt  erb.  2.  Sehr  ausführliche  Unterfudmngeit  über  bie  chemifdten  93erhält* 
niiTe  ber  SBanbungen  ber  ©lententarorgarie  oerbanfen  wir  9)cutber  (93cr[ud)  einer 
phpfiol.  ©fjemie).  Sind)  er  gelangte,  wie  3>apen,  zu  bent  Stefultate,  baß  bie 
Membran  aller  jugenblidjeu  Organe  aub  ©ellutofe  (bereit  formet  er  zu  c24H42021 
bedimmte)  in  beinahe  reinem  3udanbe  bedehe ;  über  bie  33eränberungett  bagegen, 
welche  bie  9)icmö  rauen  im  Saufe  ber  Beit  erleiben,  dellte  er  burdtaub  abwetd)enbe 
Slnftchten  auf.  ©r  geht  h*erüei  ron  bem  ©ruubfape  aub ,  baft  eine  bedimmte 
Schifte  eineb  Gflementarorganeb,  welche  ftd)  mit  Bob  unb  Sdjroefelfättre  nicht  blau 
färbe,  feine  ©ellutofe  enthalte,  baft  belthalb ,  wenn  biefelbe  Sd)id>te  bereitb  in  bem 
jugenblichen  ©lementarorgane  alb  aub  ©ellnlofe  bedehenb  nadvgewiefen  werben  bann, 
bie  ©ettulofe  burd)  anbere  Söerbtnbungen  oerbrängt  worben  fei,  ober  bau  fte,  wenn 
tiefe  Qfntdehung  aub  einer  ©eUulofefdjid)t  nicht  nachzuweifen  td,  Pon  fpäterer  ©nt* 
dehung  fei  unb  mm  Slnfang  an  aub  einer  cmbereit  23erbinbung  bedanben  habe. 
Stuf  biefe  SBeife  fommt  er  51t  bent  Schluffe,  baft  bie  9I?embrau  ber  ©‘tementar* 
organe  auf  Dreifache  Söeife  itt  bie  Siebe  waebfe.  1)  Surd)  Slblagerung  ber  jüngeren 
Schichten  auf  ber  inneren  Sette  ber  SDiembratt;  biefeb  ftnbe  bei  ben  ©cfäßen'  unb 
auf  eine  jebod)  zweifelhafte  SBeife  bei  ben  oerb fetten  93utrf zellen  0011  Iloya  car- 
nosa  datt.  2)  Surd)  SlMggentng  non  Schiften  auf  ber  äußeren  Seite  ber  ©le* 
mentarorgane ,  wab  im  Sillgemeinen  bei  ben  Bellen  duttftube;  bei  ben  3)arend)pm* 
Zellen  feilen  ftef)  im  Slllg  enteilt  eit  nur  Sd)id)ten  gleicher  Slrt  abfetzen,  bei  ben  Solz* 
Zellen  bagegen  zuerd  eine  äuftere  ipattf,  unb  fpäter  füllen  ftd)  zrctfdjen  biefer  unb  ber 
primären  inneren  STcembran  mittlere  Schichten,  oft  001t  bebeuteuber  Siete,  bilben. 
3)  Sagere  ftd)  bei  manchen  Bellen  (im  hornartigen  Sllbumen  non  fPhütefep  hab, 
Brib  nnb  bei  ben  fogenanntett  ©ollenchhutzellen)  bie  neue  Subdauz  in  bie  Bellen* 
wanbuug  felbd  ab,  mefthalb  biefe  nid)t  gefd)id)tet  fei.  Sie  ifnMchaffenl) eit  tiefer  oer* 
fdviebetten  Slblggerttngen  wirb  alb  eine  fehl*  mannigfache  bargedellt.  Sllb  bloß  in* 
ftltrirter  Stoff,  weither  an  ber  S5ilbung  ber  Sellwänbung  felbd  feinen  Slpeil 
nimmt,  wirb  d) rotein  nadtgewiefeit ,  welcheb  in  ber  jugenblidten  3eWmemDran  ganz 
fehlt  ober  nur  in  Spuren  oorl)anben  id-  bagegett  ftch  in  ber  mittleren  Subdanz 
aller  alten  ipolzzcllen  unb  ber  meiden  alten  SOcarfzeÜen,  jebod)  nid)t  in  ben  Bf  in* 
benzeilen  unb  ©olleuchhmzellen  ftnbet.  Sllb  SSerbinbitngen,  weld)e  bedimmte  Scbich* 
ten  ber  ©lementarorgane  bilben,  werben  oorzugbweife  folgenbe  aufgedellt.  9I?i:t* 
lere  ipolzfubdanz  (bereit  Formel  zu  C40II5(iO26  angegeben  wirb),  eine  93erbinbnng, 
we(d)e  ftd)  mit  Bob  unb  Sdnuefelfäure  gelb  färbt,  itt  fchwacber  Säure  aufgmllt, 
itt  darfer  ftd)  attflöd;  fte  oerbrängt  in  ben  fecuubäreit  Sd)tcbten  ber  ©efäüe  all* 
«tätig  bie  ©ellnlofe  mehr  ober  weniger  poltdänbig,  bilbet  bie  äuüereit  Sd)iddcn  ber 
9)tarfzetlen  unb  bie  mittleren  ber  Xpoljjetlen,  in  welchen  fte,  je  weiter  bie  Sduchtcn 
nad)  innen  zu  liegen,  bedo  inniger  ftd)  mit  ber  ©ellnlofe  perbinbet.  Sleußere  ipolz* 
fubflattz,  welche  ftd)  mit  Bob  unb  Sd)wefellaure  braun  färbt  unb  ftd)  itt  ber  (en¬ 
teren  nicht  attflöd;  e6  wirb  für  wahrfdtetnlich  erflärt,  baft  fte  mit  ber  mittleren 
ipolzfubdauz  ifomer  id,  [ich  aber  (wie  bte  ipolzfubdattz  beö  fPutatnens  harter  Bn'ichte) 
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pon  Der  (enteren  Durch  einen  ©epalt  an  Ulmin  uuterfd)eiDe.  (Sie  bilDet  Die  äußere 
©cl)ict)fe  Der  fpolggellen,  Der  Treppengänge  linD  getüpfelten  ©efäße.  Qlußer  Diefen 
allgemeiner  Der  breiteten  VerbinDungen  [ollen  ferner  noep  in  geringerer  Verbreitung 
eigcntpitmlicpe ,  nüper  noeß  uiept  oollbommen  cßarabteriftrte  VerbinDungen  por* 
kommen,  Pon  Denen  Die  eine  Die  Euticula,  Die  anDere  Die  Bellen  Des?  fvorbeß,  eine 
anDere  Die  Bellen  Deß  kornartigen  2llbumenß  pon  Br  iß  unD  Alstroemeria 
bilDet-  2llß  incntftirenDe,  in  Die  BelltpanDung  felbft  aufgenommene  Verbinbungen 
inerben  betrautet,  Wctofe  bei  Den  Bellen  Deß  Eollencbp.mß ,  Deß  2lpfelß  u.  |.  w., 
2ltnt)lum  beiCetrariaislandica,  Waugenfddetm  bet  S p h a er o c o c c u s  c r i s p u s , 
eine  eigene  mit  Der  Eellulofe  ifomere  ©ubftang  in  Den  21lbumengellen  Pon  Ü3  ß  p s 
t  e  l  c  p  t)  a  ö  -  » 

©egen  Diefe  £>arftelluug  9)?  u  ID  e  r  ’  ß ,  Daß  ein  großer  Tßeil  Der  Die  $Oiembra» 
neu  gufammenfepenDen  @d)icpten  oon  Einfang  an  auß  anDeren  VerbinDungen ,  alß 
anö  Eellulofe  beließen  unD  gegen  Die  auß  Diefem  ©aße  abgeleitete  2llterßfolge  Der 
per|d)iebenen  ©d'icßten  (meld)e  id)  febon  oben  Pom  anatomifepen  ©tanbpunfte  auß 
befproeben  ßabe)  mußte  id)  mid)  in  $olge  meiner  Unteifudmugen  aufß  23eftimnitefte 
außfpreepen  (Unterfucpung  Der  8*rage:  bilDet  Die  Eellulofe  Die  ©runblage  fämmt» 
lieber  Peget.  Membranen?  Votan.  Beit.  1847,  497).  Bcp  fanD,  Daß  Die  ülnwenöung 
pon  BoD  nnD  ©tßwefelfäitre,  auf  metd)e  SDfulber  etn  fo  unbeDingteß  Butrauen 
feßte,  ein  im  ßöd)ften  ©rabe  unftepereß  Mittel  i(t,  um  gu  entfcpeiDen,  ob  eine 
9)iembran  Eellulofe  entpält  ober  nid)t.  Steine  Unterfitdmngen  geigten  mir,  Daß  eß 
gur  ßperoorrufung  Der  blauen  $arbe  pe(  ntept  ftarb  incruftirten  Membranen,  g.  V. 
bei  Den  Wren&pmgellen  faftiger  Organe,  gar  niöpt  Der  9)iitmirbitng  pon  ©cpmefel» 
fänre  bebürfe,  fonbern  Daß  Bob  unD  SSaifer  allein  ßiergtt  fäpig  ftnD,  Daß  Dagegen 
bei  ertoaeßfenen  unD  erwarteten  Sellen  halb  nur  Die  primäre  Membran,  ba(D  and) 
ein  größerer  ober  kleinerer  Tßeil  Der  fecuuDären  ©d)icpten  in  5olge  pon  Ablage» 
rungen  Pon  fremDen  ©ubftangen  in  Denfelben  Die  Mäßigkeit,  pon  BoD  unD  ©cpme» 
felfaure  blau  gefärbt  gu  werben,  gänglid)  Perloren  paben,  ungea&tet  fte  noep  immer 
auß  Eellulofe  beflepen,  unD  Daß  naeß  3erflöntng  tiefer  eingelagerten  ©ubftangen 
Bob  allein  in  allen  Membranen  feßr  leid)t  eine  blaue  Färbung  ßeroorruft.  T)ie 
Mittel,  weld>e  icß  gur  Entfernung  Der  eiugelagerten  ©ubftangen  anmenbete,  ftnD 
Daß  caufti|cbe  ßvali  uub  Die  ©alpeterfäure.  2)aß  erftere  geigte  ft  cp  bei  Den  Die  Ober» 
ßäcpe  Der  Wangen  bilDenDen  Bellen  (EpiDermißgellen ,  Wriberma ,  5torf)  am  wirf» 
famften;  eine  24  —  48ftünDige,  in  [tarier  Kalilauge  bei  getpöbnlicper  Temperatur 
porgenomntene  €0t aceration  bewirbt,. Daß  in  allen  Diefen  Beilen  BoD  eine  reine  blaue 
Brarbe  peroorruft.  Vei  Den  im  Bunern  Der  Wange  gelegenen  Elementarorganen 
ift  Die  Qlnmenbung  Deß  5talt’ß  weniger  wirffam ,  Dagegen  entfprid)t  Die  2lnmenDung 
pon  ©alpeterfäure  Dem  beabftc^tigten  3wecbe  immer  pollfommen,  wenn  man  Daß 
Präparat  entweDer  längere  3eit  pinburep  bei  gewöpnlid>er  Temperatur  in  perfcünn* 
ter  ©äure  macerirt,  ober  Daffelbe  in  einer  ©ättre  pon  mittlerer  ©tärbe  fo  lange 
bod)t,  biß  Die  gelbe  Färbung,  weld)e  Daffelbe  guerft  annimmt,  wieber  perfd)minDet. 
Btad)  tiefer  VepanDluttg  färben  ftd>  fämmt(id)e  ©epiepteu  aller  Elementarorgane 
mit  BoD  fd)ön  blan,  aud)  wenn  fte  Por  Der  Vepanbiting  mit  ©alpeterfäure  Der 
Einwirkung  Pon  ©dpmefeliaure  einen  nod)  fo  großen  SöiberftanD  trifteten,  wie  Diefeß 
g.  V.  bei  Der  äußeren  OJietnbran  Der  fpolggetlen  ttnb  Der  ©efäße  unD  bei  Den  brau» 
nett  Bellen  in  Dem  Umgreife  Der  ©efäßbitnbel  Der  $arne  g^lt  ift.  97ad)  Diefen 
Erfaßrungen  bann  eß  beinern  Bweifel  unterliegen,  Daß  Die  Eellulofe  Die  ©runblage 
aller  Membranen  Der  pokeren  ©ewäcßfe  bilDet,  Daß  Die  mehr  ober  weniger  große 
d'teftfteng  Pteler  9)cembranen  gegen  Die  .gemeinfcpafflid)e  Einwirfung  oon  BoD  unD 
©dnuefelfäure  in  eingelagerten  frembartigen  VerbiuDuttgen  begrünbet  ift,  unD  Daß 
Die  oon  9JtitlDer  alß  eigentpünilidte  VerbinDungen  betrad'tete  ©ttbflang  Der  Eu* 
ticula,  Deß  Äorbeß,  Die  äußere  unD  Die  mittlere  fpolgfnbftang  VerbittDuitgen  pon 
Eellulofe  mit  fremDen  Einlagerungen  ftnD.  2öelcper  2lrt  Diefe  Einlagerungen  ftnD, 
welcpe  Die  9teaction  Der  Eellulofe  oerpinDern,  mitfTeu  biinftige  Unterfud)ungen  Der 
Epemiber  entfcpeiDen. 

2lnmerb.  3.  2luf  einen  gänglid)  oerfdjiebenen ©fauDpunbt  ftellte  fiep  ©cplei- 
Den  (Ueber  D.  2lmt)loiD.  Beiträge  I.  168.  Einige  Vemerfttngen  über  D.  peget. 
9)iembranenftoff.  Veitr.  I.  172).  Opne  37ücbftd)t  Darauf  gu  ttepmen,  Daß  Die 
BellwanDungen  niept  auß  Einer  epemifebeu  VerbittDung  beftepen,  fonbern  Daß  ftd) 
eine  fKeipe  Pon  ©ubftangen  in  iptten  ablagern,  weldw  Einßuß  auf  ipre  Eigenfcpaf» 
ten  paben  bönnen,  pält  er  Die  VerfdjicDenpeiten,  welche  man  an  Den  3el(membranen 
beobaöptet,  uubebiugt  für  einen  Vemeiß  pon  Verf^ieDenpeit  Der  Diefelbett  bilDenDen 
©ubftangen  unD  glaubt,  Die  pon  Den  Epemilern  utiterfcpieDeuen,  Die  97eibe  Der 
ävoplenppDrate  bilDenDen  VerbinDungen  feien  nur  eine  gang  Dürftige  2litßmapl  pou 
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bei*  unenbltcben  ?9?annigfa(tigfeit  ber  in  ber  ^(Tan^e  oorFommenbeu,  biefc  S^etf^e 
bilbenben  BSerbinbungett.  Blad)  feiner  2lnftd)t  bitbet  bie  ^flan^e  einen  ©runbftoff, 
ber  in  ipiuficht  auf  feine  Elementarjufammenfeßuug  ber  fei  be  bleibe,  aber  burd)  in* 
nete  unmerFlid)e  33erättberungett  unb  ^um  Sfeil  aud)  burd)  33ermehruug  ober 
33erminberuitg  be»  chemifdi  gebunbetten  Böafferö  unenblid)er  BTiobißcationen  fäl)tg 
fei,  bereit  näcbfte  ©lieber  für  uns  untnerFlid)  oerfd)ieben  feien,  bereu  unterfteö  ©lieo 
3ucFer,  beven  pöthfleö  ber  böllig  auögebilbete  Bliembranenftoff  fei,  eine  Steife,  bereit 
©lieber  Don  unten  nad)  oben  immer  uuattflöölid)er  im  Bßaffer  werben.  Eö  werben 
au»  biefer  Steife  oor^ug^weife  brei  23erbinbmtgen,  welche  Seitmembranen  bilben, 
nad)  i^rem  Verhalten  Bob  unb  SBaffer  näher  charaFterift'rt.  1)  Eetlulofe,  oott 
weld)er  angegeben  wirb,  baß  ft'e  ftd>  in  reinem  Bnftanbe  mit  Bob  nid)t  färbe 
(@runbj|.  ber  wifT-  23ot.,  3.  Qtnft.  I  172),  wa»  entfd)ieben  falfd)  ift.  2)  21mt)loib; 
unter  biefem  kanten  »erfleht  ©d) leiben  eine  oott  ihm  unb  $23 o g e l  aufgeftetlte 
©ubftan$,  anö  welker  bie  kornartigen  Bellen  ber  Eottßeboneit  oon  Schotia, 
Hymenaea,  Mucuna,  Tamarindus,  bie  ftd)  mit  Bob  leid)t  blau  färben, 
befteben.  Blad)  feiner  Eingabe  löft  ftd)  bas  21mt)lotb  in  Fochenbem  BÖaffer  auf, 
unb  feine  Q3erbinbung  mit  Bob  foll  ftd)  mit  golbgelber  ^arbe  in  BBaffer  außöfen. 
2>ao  festere  ift  entfdueben  falfd),  uttb  waö  baö  elftere  betrifft,  fo  giebt  @d) leiben  t 
fetbft  an  (23eitr.  I.  167),  eä  hätten  ftd)  felbft  nach  12ftünbigem  Soeben  nur  bie 
mittleren  <$2d)id)ten  aufgeföft,  unb  eö  fei  ba£  gan^e  Bellgewebe  ^urücfgeblieben.  1 
3)  ^ftanjengatterte.  Unter  biefem  Blauten  faßt  @ch leiben  eine  Steiße  bott  B3er* 
binbungen,  welche  bie  EhemiFer  unter  berfcbiebeneit  Blamen  (B3aß*orin,  Eeraftn, 
Bäectin,  ©clin  tt.  f.  w.)  aufführen,  wegen  ihrer  Eigeitfd)aft  in  BBaffer  flarf  auf* 
pfd)  wetten  unb  ftch  nid)t  mit  Bob  p  färben,  pfamnten.  Er  feßreiht  biefer  @ub* 
(tan$  bie  Eigenfcßaft  p,  ftch  allmälig  in  Faltern  Böaffer  p  oertfeilen  unb  glaubt, 
baß  oiele  Säßaujepetten  auä  biefer  ©ubflan^  beftehen,  unb  baß  ft'e  auf  ber  einen 
©eite  in  Eellulofe  (burd)  bie  Belten  ber  Bmcaceen)  auf  ber  anbereu  ©eite  in  BFtnt)* 
loib  (bei  manchen  2lrten  beö  hornartigen  2lllutmenö)  übergehe.  3)aß  bie  anato* 
mifdien  ©ruttblagen,  auf  welchen  biefe  Theorie  beruht,  richtig  ftnb,  unterliegt  Feinem 
3weifet,  wenn  wir  bie  Eingabe,  baß  ftd)  Eellulofe  mit  Bob  nicht  färbe,  ^unb  baß 
eb  Bellen  gebe,  bie  ftd)  int  BBatTer  außöfett,  auenehtuen.  dagegen  Fann  e6  eben 
fo  wenig  einem  Broeifet  unterliegen,  baß  biefe  gan^e  2)avßeUung  ber  unenblid)eu 
BllannigfalttgFeit  ber  neutralen  jvohletihbbrate  unb  bie  Unterfclieibitng  berfelben 
nach  ihrem  größeren  ober  geringeren  2tuffd)wellen  in  BÖaiTer  unb  nach  ihrer  grö* 
ßeren  ober  geringeren  2eid)tigFeit  ftd)  mit  Bob  p  färben,  bloß  bann  alö  begrünbet 
augefehen  werben  Fönnte,  wenn  bewiefen  wäre,  baß  ber  ©ubflan*  ber  S)ßan$cn*( 
gelten  biefe  Eigenfdmften  im  reinen  3ußanbe  pFomtiten,  uttb  baß  biefe  23er|chieben; 
beiten  nid)t  bürd)  frentbe  Einlagerungen  oeranlaßt  ftnb-  2)a  nun  aber  biefer  53e* 
weiä  nicht  bloß  fehlt,  foubern  ba  im  ©egentheil  bie  beftimmteften  Q3eweife  bafür 
oorhanben  ftnb,  baß  bie  d>emifd>en  unb  p^bftfalifcben  Eigeiifd)aften  ber  ^ßati^eit* 
membratten  burd)  eingelagerte  ©hoffe  im  höchflen  ©rabe  mobißeirt  werben  Fönnen, 
fo  fehlt  ber  © d)  1  e ib  en’fd)en  2Jnftd)t  jebe  foiibe  ©runblage. 


D.  £)te  3oHen  tn  t'hrer  gegenfet  eigen  BSerbtnbung. 

BBenn  nur  oon  ben  nteberßen  ©ewädjfen  unb  bet  ben  höher  organt* 
ftrtett  ^flanpn  oon  ben  ©poren  unb  ^eßenförnern  abfeßen,  fo  fomnten 
bte  3eften  rn'cht  tfoltrt,  fonbern  tn  größerer  3«h^  W  ^ufammenhängenben 
Blaffen  oerwut^fen  oor;  fte  bttben  auf  btefe  SBetfe  baS  fogenannte  $elU 
gewehe,  contextus  cellalosus  (^3arend)t)nt  ober  ^3ro^enchhnt ,  je 
nad;bem  eö  auö  parenchh^ätofen  ober  proöenchhmatofen  3e^en  begeht). 

Bluö  ber23tibung  ber3otte,  ald  etner  rtngöunt  gefd)loffenen,  auöetner 
befonberen  5Dlembran  gebtlbeten  23Ictfe,  geht  heroor,  baß  betnt  3etfgcwebe 
bte  ©t^etbewänbe  ^wtfehen  je  ^wet  3^öhö^Iut7gen  nothmenbtgerwetfe  attö 
etner  hoppelten  B)?embran  beftehen  muffen,  aud;  läßt  ftd)  btefe^  mittelß  bed 
B)lt1roffope3  bet  aßen  btcfwanbtgen  3eßen  tn  ^Bcstehnng  auf  bte  fecunbären 
3eßfchtchten,  mit  ?e(d)ttgfett  beohad)ten,  tnbem  man  beutltdh  ßet)t,  baß  bte 
einzelnen  ©chtchten  ber  Bttembranen  bte  StUfyötymften  cottcentrtfch  umge^ 

13  * 


194  Stc  i?egetaBtItfd;e  3eße+ 

ben  unt)  bafj  bie  fecunbären  ©cptcpten  ber  einzelnen  3cHen  burd)  bte  pr i* 
märe  9D?embran  oon  einanber  gefd)t'eben  ftnb. 

2lnmerf.  ®ic  ©räi^e  groifdien  zwei  Belten  zu  beftimmejt,  ifl  lange  nicht  fo 
einfach,  alö  eö  auf  ben  elften  Vltd  zu  fein  fcheint.  griiper,  alö'man  auf  fdnoä« 
cliere  itnb  mtnöcr  oottfomünme  Vergrößerungen  befchränlt  war,  erfcßien  Die  ©urd)* 
fcpmttößäd)e  ber  primären  Bettmembran  alö  eine  fo  fei) male  ©inte ,  baß  fte  für  bie 
©rän^linie  zweier  benachbarter  Bellen  gepalten  unb  als  fold)e  abgebileet  würbe, 
©pater,  alt*  bie  jbenntiuß  be»  Bellenbaueb  weiter  oorgefchritten  war,  bie  primäre 
SJfembran  von  ben  fecunbären  ©d)ichten  uuterfd)iebcn  würbe  unb  bie  äußerfte 
©dicht1*  ber  Bellmembran  unter  ben  {tarieren  Vergrößerungen  mit  beutlid)  ftdW* 
barer  Vrcitenaubbepuung  gefepen  würbe,  blieb  bie  Vorftellung  einer  leicht  ftchtbaren 
©rän^linie  jwifdett  ben  betben  mit  einanber  oerwachferten  Bellen,  unb  eine  folcpe 
würbe  auch  gezeichnet,  ©iefeö  war,  wie  ipartig  mit  Siecht  bemerkte,  unrichtig, 
beim  unfere  Stttifrcfbope  zeigen  zwifchen  ben  mit  etnanber  oerm  ach  fernen  primären 
Membranen  feine  ©ränzlinie  (oergleid)e  gigur  21,  22,  25,  32,  44).  SBenn 
ip artig  pterauö  ben  ©cptuß  ziept,  baß  überhaupt  feine  ©Tätige  eriftire,  unb  baß 
bie  äußere  Membran  beiben  Bellen  gemeinfd)aftlid)  fei,  fo  ifl  tiefer  ©cbfuß  zu  rafcß- 
©ie  Unmöglichfett,  mittelft  unterer  ^cifroffope  eine  ©ränzlinie  zu  fepeu,  berechtigt 
twrerft  zu  nidWS  weiter,  als  zu  ber  Vermittlung,  baß  unfere  gegenwärtigen  3n- 
ftrumente  hierzu  noch>Z11  unoolifommcn  ftnb.  ©aß  unter  tiefen  Umftänben  über 
bie  2lrt,  wie  bte  BeÜeu  rerbunbeu  ftnb,  nichts  Väpereö  auSgemittelt  ifl,  oerjtept  ftd) 
POit  felbft. 

©)te  miteinanber  oerwad;fenen  3e$eu  taffen  ftd;  non  etnanber  trennen; 
bet  fepr  fafttgen  ©eweben,  wie  beim  ^areucppm  ot'eler  fafttgen  grücpte, 
reicht  pauft g  ein  leichter  ©)rud  pierzu  hin;  hei  etwas  fefteren  ©eweben 
wirb  oft  burd;  Wochen  in  SBaffer  ober  burcpS  ©efrierett  bte  Verbinbung 
ber  3e^ßu  fo  gelodert,  baf  eine  Trennung  berfelben  leidjt  erfolgt,  bei  fe^r 
feften  ©eweben  ift  bagegen  lange  V2aceration  in  äÖaffer  ober  ein  furzeS 
iboepen  in  ©alpeterfäure  hiergu  nötpig.  Vtan  fönnte  glauben,  burd)  biefe 
Trennung  ber  3etten  bas  ©eboppeltfein  ber  äufjent  Vtembran  kid)t  naep* 
weifen  gu  f  Annen-,  allein  mit  Unrecht;  id;  fanb  nämlich/  baf  bie  äufere 
Membran,  wo  fie  beutlicp  erkennbar  war,  ftd)  babei  nt'cpt  in  zwei  Vlättcr 
fpaltete,  fonbertt  in  ©titele  gerrtf? ,  welche  halb  ber  einen,  halb  ber  anbern 
3ette  anpt'ngen,  fo  baf  bie  getrennten  3etten  grofentpet'ls  nur  aus  ben  fe» 
cunbären  ©dneften  beftanben. 

©S  würbe  fepon  oben  bei  ber  Vefcprcibung  ber  gorrn  her  3etten  be= 
merft,  baf  nur  in  oerpälmtfmäfig  feltcnen  gatten  bie  ebenen  glädjen  ber* 
f eiben  mit  feparfen  kanten  gufamntenftoj? en ,  inbem  metflenS  bie  ©den 
unb  kanten  ber  3^en  abgerunbet  feien,  ©ine  notpwenbige  golge  biefeS 
VerpältntffeS  ijl  eS,  baf  bie  3ettett  met'jlenS  niept  mittelft  iprer  ganzen 
Oberfläcpe  nntereinanber  oerwaepfen  ftnb,  fonbern  leere  Släume  ^votfe^en 
ftep  laffen,  welcpe  unter  ber  gorm  oon  breiedt'gen,  ber  eigenen  SBanbung 
entbeprenben  ©anälen  längs  ber  kanten  ber3?tten  oerlaitfen,  an  ben  ©den 
berfelben  ftd)  in  einanber  et'nntünben  unb  3s  ein  bur<h  bie  ganze  Pflanze 
oerzweigteS  oon  engeren  unb  wetteren  Siöpren  bilben,  welcpe  ben 
Stamen  ber  3ntercellulargänge  erpalten  paben  (oergl.  gt'g.  16,  17). 
3n  ber  lebenben  Pflanze  ftnb  fte,  wenige  gatte  ausgenommen,  mit  Suft 
gefüllt. 

gntercettulargänge  ftnben  ftd)  nteifenS  z^ifd;en  ben  parenephmatofen 
3ettett;  bagegen  feplen  fte  pänftg  im  ^roSencppme  ober  ftnb  wenigftenS, 
wenn  fte  oorpanben  ftnb,  fepr  enge.  2ln  ber  iDberflä^e  ber  Pflanze  ftnb 
fte  an  ben  met'fen  ©teilen  ahgefd)loffen,  inbem  bie^arencppmzeltett,  welcpe 
bte  äuferfte  ©Richte  ber  Pflanze  bilben,  im  Slttgemeinen  nnb  opne  5lnS^ 
napme  bei  allen  unter  ber  ©rbe  unb  im  Gaffer  waepfenben  ^peilen  an  tp* 


a.  (Spaltöffnung. 
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ren  (ürcfett  genau  an  etnanber  fcßlteßen;  bagegen  ftnben  ftd)  bet  beit  meiften 
ber  Suft  auögefe^ten  Organen,  vorjugömetfe  auf  ber  unteren  ©eite  ber 
IBIatter  Heine,  von  ^albmoubförtntg  gefrümmten  3edcn  umgebene  Oeffuun- 
gen,  ©pattö  ff  nun  gen,  stomata,  gtg.  45,  htrd;  tvcldje  eine  offene 

45  (Jommunication  ber  in  ben  gaRrcedular* 

„  ..  , ,, gangen  enthaltenen  Suft  mit  ber  2ltmo* 

non  Helleborus  foetidus.  jphäre  vermittelt  tvtrb.  , 

3e  regelmäßiger  polpebrtfd;  bte  3bR 
len  finb,  befto  mehr  nehmen  bte  3nter* 
cedulargänge  bte  gorm  von  regelmäßig 
gen,  engen  (Kanälen  an  (vergl.  gtg.  17); 
je  mel;r  fte  bagegen  eine  fugeiförmige 
©eftalt  beft^en  (gig.16)  unb  in  noch  hö* 
herem  ©rabe,  je  meßr  fte  in  golge  etneö 
ungleichförmigen  2Badj$thume6  ftd)  ber 
gorm  ber  fternförmtgen  3e$e  nähern 
(gt’g.  20),  befto  mehr  nehmen  bte  3nter* 
cedulargänge  bte  gorm  von  unregelntä* 
ßt’gen  Briefen  an  unb  befto  fcfjtvammtger 
tturb  baö  ©emebe  ber  auö  folgen  3^ß^ 
gebilbeten  Organe,  inbern  ber  von  ben 
3ntercedulargängen  eingenommene  Otaurn 
bem  von  ben  3c$en  erfaßten  mehr  unb 
mehr  gleid;  tvtrb  ober  ihn  aud;  in  ben 
äußerten  gäden  um  ba3  2$ielfache  übertrifft.  Sin  fold;e$  tut  minberen 
©rabe  feßmammtgeö  ©etvebe  fctlbet  bte  untere  ©ette  beö23latte£,  bie23lu* 
meitfronen,  ein  int  hohen  ©rabe  auögebilbeteS  ba3  2)?arf  von  Juncus 

effnsos. 


3n  anbern  gäden  erweitern  ftd;  bie  ^vtfe^en  regelmäßigen  polpebrt* 
feßen  3sßen  Itegenben  Satercedulargänge  an  einzelnen  ©teden  $u  großem 
ren  Höhlungen  ober  ja  langen  (Kanälen,  welche  festeren  f)äuftg  von©trede 
$u  ©treefe  bttrd;  ©c^eibetvänbe,  tveldje  auö  kernförmigen  3cden  bejleßen, 
unterbrochen  finb.  (£ö  ift  bt’efeb  im  ©tamme  unb  bem  S3lattftiele  vieler 
SÖaffer  =  unb  ©untpfpflan^en  bergall,  in  melden  bie  tveiten,  regelmäßigen 
Suftcauäle  oft  nur  burd)  eine  einzige  ©d;id;te  von  ^arenchpm^eden  von 
etnanber  getrennt  finb ;  aud;  liegt  unter  jeber  ©paltöffnung  eine  runblicße 
Suftljöhle  (5ltl;mungöhbßle).  3«  anbern  gäden  bienen  folcße  Kanäle  unb 
«fpöhlen  aiö  23ehälter  eigeutl)ümlid;cr,  von  ben  benad;barten  3^den  auöge* 
febiebener  glüfftgf eiten,  $.  23.  von  23alfamen  bet  ben  Koniferen,  von  ätße* 
rt'fd)em  Oele  bei  ben  Umbediferen,  Slurantiaceen  :c.,  von  ©umrnt  bei  ben 
Stuben,  (£pcabeen,  von  SObildjfaft  bet  Rhos. 

3n  manchen  gäden  tverben  bte  ^tvifeßen  ben3bden  beftnbltchett  Zäunte 
von  einem  fejlen  ©toffe,  ber  3tttercellularfubftan$,  auögefüdt,  xctU 
d;e  von  ben  3eden  auf  ihrer  äußeren  gläd;e  aitögef cljieben  wirb ,  jutoeilen 
nur  auf  eine  unvodflänbigeSBetfe  bie  gatercedulargänge  aucfüdt,  getvöhn^ 
ließ  aber  tu  benf eiben  eine  bt'dde  sD?affe  [btlbet  unb  ißr  Junten  vödt'g  ver= 
fdjließt.  3n  auffadenber  Stenge  fommt  btefelbe  im  ©etvebe  ntandjer  21 U 
gen,  namentlich  ^er  gucoibeen,  ber  2?oftocßtnen,  in  ber  (£orticalfd;t'd)te  x>h* 
ler  gleiten,  im  2llbumen  mancher  Segumtnofen,  5.  23.  von  Sophora  ja- 
p oni ca  (gig.  46, -f.  f.  ©.),  Gleditschia  vor.  3n  geringerer  Stenge 
unb  beßßalb  fdjtverer  erfennbar  ftubet  fte  ftd;  h^uf^9  ^en  3«tercebXtt= 
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fargcingen  beö  ipot^ed,  5.  23.  oon  Pinus  (gtg.  32),  Buxus,  fo  tote  tn 
bengntercettutargängen  ber  9ttnbe.  £>te  ifflaffe,  aud  toelc^er  bte  ^ntereeB 
luTarfubftanj  befielt,  l;at  gewöhnlich  eine  fo  grofe  2tel)ntttt)fet t  mit  ber 
©ubftan^  ber  3eKtoanbungen ,  $totfcf)en  toelcben  fte  liegt,  baf  man  tu  ber 
Slntoeubung  oon  ^teagentien,  23.  non  3ob  nnb  @d)toefelfäure,  feine 
fixeren  sD?tttel  beft^t,  um  fte  non  ber  3e^mem^ratl  fc^arf  unterfdjetben  jtt 
fönnen;  tu  anbern  gatten  tft  aber  bte  ©ränjltnte  jtotfcfen  betben  fcfyarf 
gezogen. 

(Eine  analoge,  unter  ber  gorm  einer  Membran  erfcfetnenbe  abgefon* 
berte  ©d;t'd)tc  fommt  an  ber  Oberfläche  ber  frei  Itegenben  3etlcn  oor; 
bt'efelbe  beftüd  nad)  2lrt  ber  äuferften  Membran  ber  £)ol$$etten  bte  (Eigen* 
fcßaft,  ber  2luflöfung  burd)  ©cftoefelfäure  ^artnäcfig  ^u  totberftefen.  (Ed 
gehört  hierher  bte  äußere  Membran  ber  ©poren  unb  ^ottenförner  unb 
bte  (Euticula  (gig.  47,  a) ,  welche  unter  ber  gorm  einer  jufammen^ängen= 

m  46. 

iDurchfdhmtt  burd)  bad  2Clbumen  oon  So- 
phora  japonica.  a.  Bnt  rcellular; 


fubflang  b.  gettbofuing.  gig.  47. 


ben  Membran  bte  gan^e  ber  Suft  audgefeijteOberflädje  ber  föferen  f)flau* 
§en  überließt. 


2t  um  er  t.  2tlö  icb  bte  Sehre  oon  ber  3utercettularfubflan$  auffteUte  ((Erlau* 
teritng  unb  23ertßeibigung  meiner  2t  n  ficht  oon  Der  ©tructitr  ber  ^flanjenfubttau^ 
1836),  festen  mir  biefelbe  eine  meit  größere  23ebeutuug  für  ben  pflanzlichen  Örga* 
iiiämue  zu  beftßen,  alö  ftd>  fpäter  bei  genauerer  Unterfuctmng  biefer  ©ubftanz  ielbft 
unb  bei  näherer  (Erforfcßung  ber  3ettenentmicfetung  ßerausftettte.  3cß  oerfannte 
nämlicß,  baß  bte  Bntercellutarfubftauz  ein  ^3robuct  ber  3etten  ift,  unb  glaubte  in 
ihr  eine  allgemein  oerbreitete  93iafTe  entbeeft  zu  haben,  in  toelcße  bie  Beilen  einae* 
bettet  feien,  unb  toelcße  in  oielen  gatten  ber  Gilbung  ber  Bellen  ooraudgeße.  Da» 
S3erbättniß  ift  aber  in  ben  meiden  gatten  entfebieben  bad  umgefeßrte;  fteher  er« 
mittel t  ift  jeboeß  noeß  nid)t,  ob  nicht  in  einzelnen  gatten,  z-  23.  beim  2tlbnmen  oon 
Schizolobium  ex  c  eis  um  (oergl.  ©dUeibett  über  bad  Qtlbumen  in  i'ov.  aet. 
natur.  curios.  T.  XIX.  P.  II.  Tab.  XLIII.  gig.  55.)  Betten  unb  gntercettularfub* 
(tanz  neben  eiuanber  entfielen,  worüber  ftd),  ba  ed  ganz  an  25eobachtimgen  über 
bie  (Enttoidelung  fehlt,  für  jeßt  nießtd  beflimmeit  läßt 

gtt  feßr  oielen  gälten  ift  ed  außerordentlich  fcßioieria,  bie  Bntercettularfubftanz 
oon  ber  Bettmanbung  ju  unterfdieiben.  gn  biefer  ipinfteßt  ift  meine  2lnftcßt  001t 
ber  maneßer  anberer  Beobachter,  z*  25.  ©cßleiben’d,  in  manchen  gatten  oerfdiie* 
ben,  namentlich  in  23e^iet)ung  auf  ben  23au  ber  in  ttöaffer  gallertartig  anfdnoetlen* 
ben  3etten  (ber  fogenannten  (2ottend)t)tn^el(en),  welche  in  ber  äußeren  fKinbenfcßicßt 
oieler  Pflanzen,  5.  23.  bei  Cucurbita  Pepo,  Beta  vulgaris  (gig.  48)  liegen, 
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bei  welchen  meiner  2lufid)t  nad)  bie  anfd)wettenben  *ßarttyieu  («)  bei*  Betünembran 
angeboren  unb  auö  fecunbären  S<hid)ten  gebilbet  ftnb ,  welche  in  ben  ©efen  ber 
B'tlen  abgelagert  ftnb,  wogeaeu  na<^>  ber  früher  ton  mit*  au£gefprod)enen  unb  nod> 
pon  SdHeiben  pertheibiqten  2lnftd't  bie  3elten  gleid)förmtg  biefe  2ßanbungen  be* 

ftpen,  nnbbie^mil^en 
ihren  Grcfeit  liegeube 
gefd)id)fete  ?0 1 a ITe  alö 
Bntercetlitfarfubdanj 
betrachten  id-  Bn 
k  folgen  fd) ruiertgen 
fallen  ift  eö  am  be= 
den,  bie  3ellen  in 
Sal^fäure  aufquellen 
ju  taffen ,  um  bie 
Schichtung  ihrer 
Membran  Deutlicher 
$u  madien,  unb  fo 
bie  Sage  ber  primcu 
ren  93cembrau  51t  er= 
mittein  (Big.  49). 

Unger  fud)te  in 
ber  neueren  3eit(25ot. 
Beit  1847,  289)  nadV' 
jitmeifen  ,  baf?  bie 
©ufdehuug  ber  Bieter-- 
cellulariubdan^  unb 
_  be  fcheinen  mir  nicht 

bemeifenb  flu  feim  93eim  gegenwärtigen  Staube  nuferer  AveuntnifTe  leiht  ftd)  iebod) 
hierüber  febr  menig  fageu ;  bie  gan^e  Sehre  pon  ber  Butercellularfubdauij  bebarf 
burd)aub  neuer  Unterfuchungeu. 

ipöchd  auffalleube  SSerbältnifie  feigen  ftch  bei  ber  auf  ber  Oberfläche  ber  3el* 
len  aubgefchieteneu  9)iembran,  ittbem  ^war  feine  innere  Organidition ,  3ufammen-- 
feßung  aub  perfduebenen  Sd)id)ten  in  berfelben  erfaunt  werben  bann,  biefelbe  ba-- 
gegen  febr  hciuftg  auf  eine  febr  rerwicfelte  SBet'fe  mit  neuartig  Perbunbeneu  berpor* 
ragenben  Seiden,  mit  geraben  ober  wellenförmig  gefrünunten  Siniett,  förnigen  unb 
dachligen  iperporragungen  befeüt  id,  wie  biefeb  auf  bie  mannigfaltigde  unb  ^ierlid>fte 
2Beife  bei  Pielen  Sporen  unb  fyotleuförttern  ber  Ball  id-  33ei  ber  Cuticula  fom* 
men  ebenfalls  häufig  linienförmige  iperporragungen,  weld)e  ftch  in  ihrem  Verlaufe 
nid)t  nad)  ben  uuterliegenben  Bellen  richten,  Por.  Qluö  welcher  d)emifchen  Serbin* 
bttng  biefe  SDcembranen  bedeheu,  id  biö  jept  nicht  befannt;  (üellitlofe  würbe  noch 
nicht  in  ihnen  gefunben. 

Die  Cuticula  unb  bie  unter  ihr  liegenben  (5‘pibermi^ellen  waren  hmftd)tlich 
ihreö  33auee  unb  ihrer  ©ntdehung  (Begendaub  pielfacher  Dibcufftonen.  233ie  eine 
Gfpibermiö,  namentlich  bie  auf  ber  oberen  Seite  leberartiger  Blätter  liegenbe  (Bug. 

50)  quer  burchfchnitten  wirb,  fo  ^eigt  ftch  bie 
Bl9-  50.  nad)  allgen  gewenbete  SSanbung  ihrer  3etlen  ge; 

(SpibermieBellen  pon  ber  oberen  wohnlich  weit  btefer,  atö  bie  übrigen  OBanbun- 
Seite  beöSBlatteS pon  Hoya  car-  gen.  Durch  Bob  unb  Sd)wefe(fäure  wirb  entweber 
nosa.  —  «.Der  mit  Bob  ftch  gelb  biefe  gan^e  dunere  SBanbung  buttfelgelb  gefärbt 
fdrbenbe  Bheil  ihrer  äßanbungen.  unb  and)  burd)  concentrirte  Schwefelfcture  nicht  aufs 

gelöd,  währenb  bie  übrigen  SBanbungeu  ftch  blau 
färben  unb  tn  darf  er  Säure  auflöfen,  ober  eö 
jeigt  bie  äußere  SBanbung  wenigdenö  biö  auf 
eine  gewiffc  $iefe  biefe  ©igenthümlid)feiten ,  fo 
baß  baburd)  eine  Schichte  (Big-  50,  a )  gebilbet 
wirb,  weld)e  ftch  <*uf  e‘ne  böchd  auffa Uenbe  2ßeife 
pon  ben  nnterliegenben  Sellen  unterfd^eibet,  unb  wenn  biefe  in  Scbwefelfäure  auf* 
gelöd  werben,  alö  eine  ^ufammenhängeube ,  fd)einbar  howogene  93?embran  ^urücf* 
bleibt.  Da  nun  2lb.  95tongniart  (Ann.  d  sc.  natur.  sec.  ser  I.,  65)  entbeeft 
hatte,  baß  ftch  bou  ber  äußeren  Bläd)e  ber  Grptbenniö  eine  ^ufammetihängenbe,  nid)t 
auö  3ellen  ^ufammengejettte  SDcembrau,  welche  er  (Puticula  nannte,  burd)  9)tacera* 
tton  ablöfen  lalle,  fo  fd)ien  eö  natürlich,  jene  gan^e,  oft  fel>r  biefe,  mit  Bob  unb 
Schwefelfänre  ftch  braun  färbenbe  Schichte  für  biefe  Cuticula  &u  erflärett  unb  ihre 


Big-  48. 

(Sollenchpmjellen  au3  bem 
Stamme  pon  Beta  vulga¬ 
ris.  Bn  ben  @cfen  ber  Bel¬ 
len  ift  bie  Subftanj  ihrer 
Membran  («)  fehr  hhgroffo: 
pifd)  unb  fchmillt  tn  SÖafJer 
gallertartig  an. 


Big-  49. 

Der  SSeretnigungSpunft  oor 
Pier  Bellen  Pon  Beta  tr 
Sal^fdure  aufgequollen.  S9?ati 
erfennt  eine  bie  Bellhöh; 
lung  begrän$enbe  gleid)förmig 
biefe  tertiäre  biefe  Schichte  (/>), 
bte  gallertartigen  fecunbären 
Schichten  («)  unb  bie  primäre 
SDtembran  (c). 


it 


ber  3eilett  gleidneitig  fei-  Die  pon  ihm  angeführten  ©rii 
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Qmtftebuna  einer  auf  Der  äußeren  ©eite  Der  @pibermi$$ellm  ftattftnbeuben  Iduefous 
Derung  jupf^retBen,  von  welchem  Vorgänge  lei  Den  (©runDjüge  u.  21uög.  I. 
288)  fogar  eine  DetaiÜirte  33efehreibung  gab.  35tele  non  £reotranuö  aufgeftetlte, 
non  Unger,  Martina,  9D? u f b e r  n.  f.  in.  »ertfyeiDijte  31nftd)t  ift  Dagegen  gro* 
ßentfjeilg  unrichtig.  SDiefe  foaenaunte  (Suttcula  beftebt  nämlich  mit  21uönal)me  einer 
bei  Den  meiften  ^PfTan^eu  äußer(l  Dünnen  ©d)id)te  (Big«  51  a.)  auö  Den  verbicfteu 

BeUmanDungen  felbft,  welche  von  einem  mit  BvD 
ol0*  ftd)  braun  färbenDen  ©toffe  infütrirt  ftnD ,  Dem 

(Sptbermig  Der  übern  S3lattretf)e  ft e  ihre  9ieftjten$  gegen  Die  Qfinwirfung  Der 
non  Hoya  caniosa  mit  hnu  ©cbwefelüture  verbauten-  Entfernt  man  Durd) 
üifchern  Jbalt  bebanbelt —  a.  25  ie  bau  (Ti  üb  ei?  dvali  tiefen  ©toff,  fo  ift  nicht  bloß 
ftcf)  abbofenbe  (S'uticuta.  6.25te  auf:  Die  3ufammenfeiung  aus  BeUmembranen  (Big. 
gequollenen,  gedichteten  (Suticüs  51  b),  intern  Die  einzelnen  ©dächten  Derfelben 
larfd)id)ten  Der  ©pibermtSgellen  üd)tbar  werten,  Deutlid) ,  fouDern  et  ruft  3vD 

nun  and)  fehr  leicht  eine  blaue  Barbe  hervor 
(95of.  Seit.  1847.  592).  2luf  eine  gan,$  un^weü 
felbaffe  Söcife  erfennt  man  tiefe  Bufammenfegiuig 
Der  fogmannten  Cuticula  au»  BeUmembranen  bei 
Der  ©piDermib  eineb  alten  ©tammeb  von  Vis- 
cum  alb  um  (Big.  52);  et  befielen  hier  Die 
Grpitermi^eUen  and  ^wei  biö  Drei  in  einanter  ge= 
fcbacbtelten  (Generationen,  von  Denen  allen  Die 
vertieften  ,  nach  außen  gementeten 
SÖanDungen  ^u  einer  Die  Cuticula  $u* 
fammenfepenDen  Membran  jufammem 
geflofifen  ftnö  (Ö-  9)i.  über  Die  @*piber= 
miö  v.Viscum  album.  23ot-Sett.  1849). 
Bef)  nenne  Diefe  Den  ©piDermi^eÜen 
felbft  augef)örenten  ©d)id)ten  Die  Cu^ 
t i c u  1  a r fd) i d) t e n  Der  @ p i D e r mi 6 , 
*um  Unterfd)ieDe  von  Der  auf  Der  am 
ßereii  ©eite  Derfelben  abgefonterten 
Gdiaffe,  Der  eigentlichen  Cuticula, 
welche  ftd)  in  faitfdfcbem  ävaii  außöft, 
in  Den  meiften  Bällen  nur  einen  fein* 
Dünnen  Ueber^tg  über  Die  Cptbermd 
gellen  bilDet,  unö  nur  feiten  3.  .33. 
bei  Den  Bwetgen  von  CpbeDra,  auf 
Der  oberen  iHattfläche  von  C  t)  c  a  ß  eine 
©dächte  von  beteutenterer  35icfe  bilDet 
unD  in  welcher  nod)  feine  Cellulofe 
naebgeroiefen  wurte. 


52. 

CpibermiS  eineg  alten  (Stammes  von 
Vis  cum  album. 


E.  3&halt  her  3  eilen. 

©tue  nur  einigermaßen  oodßänbige  £)arfiedung  beb  3nl)alteö  bei* 
3etten  ift  beim  gegenwärtigen  ©taube  nuferer  SÜenntmfJe  eine  Unmöglich* 
feit,  inbem  ooit  ber  großen  sD2enge  ber  burd;  ben  SBegetatumöproceß  her* 
oorgebrad;ten  organifd)en  SSerbinbnngen,  welche  beinahe  fämmtlid;  in  ben 
3et(en  oorfommen,  biß  je§t  eine  nur  fef)r  fleine  3ald  in  ber  ^»flan^e  felbft 
ntifroffopifch  nadg^u Weifen  ift ,  ba  bte  meiften  berfelben  in  Euflöfung  im 
3eUfafte  nnb  in  geringer  Stenge  oorfommen,  um  burd)  ^teagentien 
ftd;tbar  gemacht  werben  31t  fönnen.  3d;  muß  mich  ba(;er  auf  bie  2luffüh* 
rung  ber  in  ben  3eden  oorfommenben  organifirten  Gilbungen  nnb  ber  ad* 
gemeiner  verbreiteten  ©toffe  befcjränfen. 

a.  ^3rimorbialfd)laud),  Protoplasma  unb  Bellenferm 

3n  öden  jiugenblidwn  3^den,  eo  mag  ihr  fpäterer  3nlmlt  fein,  weU 
d;er  er  wid,  fte  mögen  auf  ber  ©tufe  ber  3^en  fielen  hleihen  ober  ftd; 
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in  ©efäßfd)läud)e  ummanteln,  ftnfcct  fiel;  eine  S'teike  oon  23ilfcungen,  ix?elcf>e 
in  ben  fpäteren  4?ebendperioten  wieder  mehr  ober  weniger  oottftänbig  oer* 
fdjwinben  nnb  welche  in  ber  nathften  23egiel;ung  gur  (Jntftehung  unb  5t ud- 
bilbung  ber  Augenblicken  3ette,  aüer  wol;l  nur  in  einzelnen  gatten  in  23e* 
gtekung  gu  ißren  fpäteren  gunctionen  (Xe^en. 

£egt  man  ein  aus  Augenblicken  3etten  befte-kenbed  ©eweke  einige  3^it 
in  Stlfokol,  ober  befwnbelt  man  baffelbe  mit  ©algfäure  ober  ©alpeterfäure, 
fo  loft  ftd)  oon  ber  inner«  2Banbung  ber  3ette  eine  fe^r  bünne,  feinfbr* 
nige  Membran  unter  ber  gorm  einer  gef^toffenen  3^tte  ab,  weld;e  ftd; 
mel;r  ober  weniger  gufammengiel;t  unb  bamit  ben  gefammten  3etteninl)alt, 
welcher  in  ihrer  £tfhle  enthalten  ift,  oon  ber  3ettwantung  ablöft.  £)iefe 
innere  3ette  (gig.  53,  a)  nenne  id;  and  fpäter  gu  erörternben  ©rünben 

^  53  ben|3rimorbialfd)lauck, 

3etle  bed  SSlatted  oon  Jungerma n n i  a  Tay-  1  1  C u ^ 11  s  P  r  i ™  o  r  <1  i a - 
lori.  —  a.  ©er  auf  Me  (Stmoirfung  oon  Äl=  Hs  (§•  einige  23  e= 

merfungen  über  bett23au  ber 
oegetab.  3ette.  33ot.  Seit. 
1844.273.).  gob  färbt  bem 
felbcn  gelb,  er  ift  alfo  wahr* 
fd;einli3>  immer  ftidftoffkatt 
tig  ;  nach  u  1  b  er  läßt  fid; 
burd;  ©algfäure  in  oielen, 
aber  nid;t  in  allen  gatten 
Protein  in  bemfelben  nad)= 
weifen,  ©ettulofe  ift  nicht 
in  ihm  aufguftnben,  unb  bie 
^erbinbung  ,  and  welker 
er  befte^t,  ift  bio  fe£t  um 
befannt. 


fokol  abgelofte  sprimorbialfchlaud). 


9D?tt  ber  SSerbidung  ber  SÖanbungen  ber  ©efäße,  ber3etten  bed£ol* 
ged,  s33?arfed,  bed  innern  ^ketled  ber  SSlattßiele  unb  biefer  23lätter  oer* 
fc|winbet  ber  primobialfdlaud;  roieber.  (£r  heftet  fick  in  ben  meiften  gäl* 
len  an  bie  S^ttwanbung  feft  an  unb  fann  anfänglich  nod;  unter  ber  gorm 
eined  bünnen  fornigen  Ueberguged  ,  ber  fid;  mit  Sob  gelb  färbt,  aufgefum 
ben  werben,  wenn  bie  3^ttwanbung  in  ©cbwefelfäure  aufgelöji  wirb;  in 
eingelnen  gatten  fd;t’en  er  mir,  okue  eine  folcke  fejle  SSerbinbung  cinguge- 
ken,  aufgelöjt  gu  werben  unb  oor  bem  $erfd)winben  bie  gorm  eined  unre¬ 
gelmäßigen  97elged  oon  fafcrähnltchen  Streifen  angunekmen.  gn  ben 
len  bagegen,  in  weld;en  dkloropkptt  entkalten  ift,  alfo  Oorgugdweife  in  ben 
3etten  ber  23lätter  unb  in  benen  ber  fleifd;tgen  3^inbe  oon  ©acteen,  ©m 
pkorbien  u.f.  w.  unb  ebenfo  in  ben  3etten  oieter  3ettenpflangen,  befonb^rd 
ber  tilgen,  erkält  ftd;  ber  primorbialfd;laud;  in  oottergntegrität  ißre  gange 
^ebendbauer  hinburd). 

2lnmerf.  mar  wobl  natürlich,  bafr  ber  Primorbialfdjlaud)  and)  oon  2lm 
beim,  ehe  id)  noch  auf  bie  Qrjufteng  beffelben,  ald  einer  gang  allgemein  oerbreiteten 
25ilbung,  aufmerffam  machte ,  gefeiten  worben  mar;  namentlich  hatte  dhittting 
(Linnaea  1841.  546.  Phycologia  generalis.  38)  benfelben  bei  bell  tilgen  aufgc= 
funben  unb  ald  befonbere  Betthaut  unter  bem  tarnen  ber  2lmt)libg  eile  befchrie* 
ben.  liefen  unpaiTenbeu  tarnen  gab  er  bemfelben,  weil  er  annahm,  ed  werbe 
feine  ©ubftang  burd)  bie  G'inmirhtng  oon  $alt  in  2lmt)lum  oerwaubelt,  mad  uid)t 
ber  galt  ift.  dvarften  hatte  benfelben  in  feiner  Dissertatio  de  cella  vitali  be^ 
fchrieben,  bemfelben  aber  eine  gang  aitbere  23ebeutung  ald  ich  hetgelegt,  inbem  er 
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ipn  für  eine  fecunhäre  BeUe  hielt.  9lägeli  (3eitfd)rift  f.  wilTenfd'.  Q?otauiH.  96) 
hatte  ipn  hei  hen  Öligen  evfannt,  allein  nid)t  für  eine  90?embvan,  fonhern  für  eine 
©ddeimfd'idde  gehalten,  eine  9lnftd)t,  weldw  and)  ©d> leihen  ju  theilen  fcpetnt. 
©eaen  Diefe  ÖlujtdW  muß  tep  mid)  öitrcfeaud  evflären.  ift  allerbingd  $n>ifd)eit 
einer  meinen  Membran  unp  einer  jufammenpängenhen  ©düeimfcpihpte  leine  fefte 
©rän$e  anptgeben,  allein  eine  @d)icßte,  aud  melier  (mad  weiter  unten  näper  he* 
fd)riehen  werben  feil)  ©infatfnngen  heroormaepfen ,  welcpe  t>en  Betleninhalt  ^ufatn* 
menfehmtren ,  ift  boep  gewiß  für  eine  £aut  nnb  niept  für  eine  ©epiepte  flüfftgen 
©d)leimd  ju  erklären. 


3m  ©eutrurn  ber  jugenblicpen  (0ig.  54)  liegt  mit  fettenen  Olud* 
cv.  ..  naßmen  ber  fogenannte  3e^en^ern/  nucleus 

3dle  a"8  bem  ©teiwcl  cell"lae  n<4  Cjtoblast  nac& 

»on  Orchis  mascula  («<>cr  ®nt|?ef>ung  weiter  unten 

mit  einem  Betlenfern.  frei  55etracptung  ber  ©ntfteßung  ber  3e^en  bad  37ä* 

pere  gefagt  werben  wirb),  welcper  gewbßnltcp  im  23er* 
ßältntffe  $u  ber  ©röße  ber  fugenblicpen  3etle  eine 
fepr  bebeutenbe  9D?affe  heftet,  fo  baß  er  in  einzelnen 
gälten,  5.  23.  tn  ben  3bden  geglteberter  £aare  bie 
3edßöplung  großentpeild  audfütlt.  £>er  übrige  £ßetl 
ber  3eße  tjl  mit  einer  trüben,  ^äßen,  mit  ^orneßen 
gemengten  glüfftgfeit  non  weiter  garbe ,  welcpe  icp 
^ßrotopladma  nenne  (lieber  bie  ©aftbewegung  im 
gnnern  ber  3e^e*  S3ot.  3eit.  1846.  73.),  meßr  ober 
weniger  biept  gefüllt.  £)t’efe  mit  3^b  fiep  gelb  far=* 
benbe,  oon  Otlfoßol  uub  ©äuren  gerinnenbe  glüfftg= 
fett  entßält  ©iweiß  in  reicßltcper  Sfteuge,  weßßalb  ju* 
genblid;e  Organe  immer  fepr  retep  an  ©tiefftoff  ftnb. 
Vergrößert  fiep  bie3^üe,  fo  wäcpfi  t'pre  Membran  in 
weit  fiärferem  OSerßältniffe  ald  ber  3^^fern,  wel= 
(per  fiep  allerbingd  päuftg  eine  30tlang  oergrößert, 
aber  relatio  jur  3e^e  f leiner  wirb.  sD?it  biefer  2Ser^ 
größerung  ber  3e^  bitben  ftep  im  s]3rdtopladma  unregelmäßig  Oertpeilte 
Süden,  welcpe  anfänglt'cp  ifolt'rt  ftnb  nnb  fepr  päuftg  auf  eine  täufepenbe 
SBeife  bie  ipößlungen  oon  jartwanbt'gen  3e^n  baqufteden  fcpet'nen,  fpä* 
ter  bagegen  untereinanber  ot'elfacp  jufammen  fließen;  bad  ^3rotopladma  ift 
nun  auf  ber  einen  ©eite  in  ber  Umgebung  bed  3eftenfernd  angepäuft,  auf 
ber  anbern  ©eite  überließt  ed  bie  innere  ©eite  bed  ^rimorbialfcplaucpd, 
nnb  biefe  beiben  Olnfammlungen  fiepen  burep  fabenförmt'ge  gortfätje,  welcpe 
halb  einfaep,  halb  oeräftelt  ftnb,  unter  et'nanber  in  33erbinbung,  fo  baß 
ber  üftucleud  im  Zentrum  ber  3eße  wie  an  einem  ©pinnengewebe  auf* 
gepängt  erfepeint  *).  97un  beginnt  eine  innere  Bewegung  im  ^5roto* 
pladnta  fteptbar  ju  werben.  Olnfänglt'cp  erfennt  man  feine  beftimmte  £)rb* 
nung  in  berfelben ;  je  mepr  bagegett  bad  ^rotopladma  aud  ber  glet'cpförmt^ 
gen  2D?affe,  welcpe  ed  urfprünglt'cp  bilbete,  in  bie  gorm  oon  gäben  über* 
gept,  befto  beutlicßer  läßt  fiep  erfennen,  baß  feber  biefer  gäben  einen  bün* 
neren  ober  bieferen  ©trom  barflellt,  welcper  in  bem  einen  gaben  00m 
Dlucteud  $ur  ^ert'ppert'e  fließt,  bort  nmwenbet  nnb  in  einem  anbern  gaben 
jurücffließt.  Oie  Otcfe,  Sage  nnb  2ln$aßl  biefer  gäben  ift  einer  beftänbi* 
gen  5lenberung  unterworfen ,  and  welcper  auf  eine  un^weifelpafte  üBeife 


*)  Tab.  I.  Fig.  7.  ©te  ©nbgellen  eined  gilamentenpaared  oon  Tradescantia 
S  ello  wii. 
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beroorgcbi,  baß  bte  0trömd;en  pd;  frei  öurcb  ben  mäpertgen  3ettfaft 
megen  unb  ntd;t  in  blutige  Kanäle  etngefcblcpen  ftnb.  3n  ben  met'Pengäl* 
len  fcfjetn t  ber  9htcleuö  an  btefer  33emegung  feinen  £be^  nehmen; 
bed;  fann  eine  fold;e  23emegmtg  megen  t'h rer  Sangfamfett  letd)t  überfel;eu 
derben,  inbem  id;  bei  Tradescaniia  virginica,  bet  melier  t'd;  ben 
ÜftucleuS  in  ben  3etten  ber  gtlamentenbaare  fangfam  auf*  unb  abfteigen 
fab,  fanb,  bap  berfelbe  in  einer  0ccunbe  nur  einen  2Beg  oon  VWx/" 
rüdlegte,  maS  natürlubermetfe  m'el  gu  menig  ift,  als  ba£  man  bie  23eme* 
gung  and;  bei  2lnmenbung  ber  ftärfpen  SSergröf  erung  unmittelbar  fe^en 
fann.  0etne  centrale  0tettmig  behält  ber  BhtcleuS  in  mattdjen  gatten  aud) 
bei  oottfommener  SluSbtlbung  ber  3?tte  bei,  $.  23.  bei  Zjgnema,  mei* 
pene  $tebt  er  fttfj  bagegen  attntältg  an  eine  0ettenmanb  ber  3?tte  hinaus, 
mo  er  burd?  feine  gäbe  Umgebung  an  ben  prtmobtalfdpaucb  angebeftet  mtrb, 
allein  immer  nod;  baS  Zentrum  ber  ©aftprömung  btlbet.  2)t'e  ©trömung 
beS  protoplaSma  tp  f e^r  langfam;  icf)  beftimmte  pe  in  ben  gtlamenten* 
baaren  oon  Tradescaniia  int  Mittel  auf  VW"  in  ber  0ecunbe,||in 
ben  33rennbaaren  oon  Urtica  baccifera  ^u  Vtso^V  ln  ben  paaren  oon 
Cucurbita  Pepo  §u  VW'"  n.  f.  m.  (23ot.  3eitt  1846.  92.) 

3n  ben  meiften  3etten  ift  biefe@rfd;einttng  eine  halb  borübergebenbe, 
inbem  nicht  nur  in  ber  Sttebr^abl  ber  gatte  ber  BiudeuS  felbp  mit  ber  3eit 
aufgelöp  mtrb,  fonbern  and;  baS  Protoplasma  pcb  mehr  unb  mehr  oerrntn* 
bert  ober  mentgpenS  häufig  bemegungSloS  erfebeint,  mte  btefeS  oermutbltcb 
in  ben  3etten  mancher  faftiger  grüdpe,  in  benen  ber  Dudens  b^u^3  Sur 
grudpretfe  nod;  oottpänbt’g  erbalten  t'p,  ber  galt  ju  fein  fd;eint.  3n  einer 
9teibe  bon  gatten  erhalt  pcb  jeboeb  auch  in  ber  ermaebfenen  3ette  bte©trö* 
mung,  §.  23.  in  ben  23rennbaaren  ber  Ueffeln,  Soafen,  in  ben  paaren  ber 
fürbtSarttgen  ©emäcbfe,  in  ben  gtlamentenbaaren  bon  Tradescantia,  in  ben 
©orottenbaaren  bon  Campanula  Medium ,  in  ben  3^tten  beS  S31atteö  bon 
Sagittaria  sagittifolia ,  Stratiotes  aloides  u.  f.  m. 

23ei  einigen  ppan^en  t'p  baS  Protoplasma  nicht  in  einzelne,  neijför* 
rrn'g  bertbeilte  0trömcben  bertbeilt,  fonbern  piept  längs  ber  3ettmanbung 
in  einem  breiten,  fretSfotmtg  in  ftcb  jurucflaufenben  ©irome  auf  ber  einen 
0etie  in  bie  £>öbe  unb  auf  ber  anberu  ©eite  abmärtS,  toobet'  ber  BiucleuS 
bem  0trome  folgt;  btefe  gorm  ber  ©trömung  jet’gt  ftcb  febr  fd)ön  t’n  ben 
231attjetten  bon  Vallisneria  spiralis  unb  t’n  ben  3btten  bon  Chara, 
beren  innere  0ette  mit  fptraltg  anpet'genben  Oleinen  bon  ©bloropbpttför* 
uern  befe^t  ip,  benen  bie  Strömung  genau  folgt. 

21  um  er  f.  1.  25aS  munberöare  Phänomen  ber  33emegttng  beS  Protoplasma  mirb 
gemöt)u(rcb  mit  bem  oöllig  unpaffenben  2luSbrucfe  ber  3totation  beS  SeUfafteS  be* 
$eid)net.  Obgleich  febon  im  Bahre  1774  oon  ©orti  befcbriebeti,  mürbe  bie  ©r* 
fd)etnung  oöUig  oergeffett,  bis  fte  pm  jmeitenmal  oott  SreotranuS  1807  mieber 
an  entbedt  mürbe.  Sange  Beit  hielt  man  fte  für  eine,  nur  menigen  2öaf* 

ferpflaugen  (c^hara,  5p  p  br  0  ch  nt’i  S ,  23  all  iS  ne  via ,  Caulinia)  gufommettbe 
(5'igentt)ümlid)feit,  bis  bie  Unterfud)ungen  ber  neueren  Beit  fte  als  eine  gan^  all* 
gemein  oerbreitete  ©rfebeinung  erlernten  ließen.  Söelcbe  Urfache  ber  23emegung  ju 
©ritnbe  liegt,  id  oöttig  unbefannt;  bie  ©rflärung  oon  2imici:  baß  bei  (5hara 
bie  Lethen  oon  Cbiorophpllt'ijrnern,  melde  bte  3el(maubung  attßf (eiben,  unb  benen 
ber  @aftftrom  folgt,  eine  gaioanifde  2Birlung  auf  ben  @aft  auSüben,  unb  babttrd) 
feine  23emegttng  oeranlafTen,  fann  nid)t  a(S  gelungen  betrachtet  merben,  ba  bei  allen 
übrigen  43fan^en  unb  felbft  in  beit  23?urje(n  ber  (Sparen  biete  ivörner  fehlen,  ©tu 
93iufter  oon  fdledter  Unterfudiung  unb  oon  utiglücflicben  ©dlußfolgeruugen  giebt 
bte  0aipellutig  beS  in  9teöe  ftehenben  2)hünomenS  bon  @ d)  tt  1  p ,  nach  melchem  bie 
0tvömd)en  beS  Protoplasma  ans  9)iild)faft  begehen,  melcper  in  einem  oer^meigten 
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©efäßfhftem  (ließt,  roelcheä  oon  ben  Pcildfaftgefäßen  abftammt  ttttb  bte  BelTman« 
bungen  burd)bohrt  (bte  ©pclofe  beö  SebenSfafteS  in  ber  Pflanje.  293). 

Slnmerf-  2.  Blad)  bei  Angabe  oon  ©d)leibett  £©runbj.  I.  211.  Sab.  1. 
$-ig.  6)  gefd)icht  eS  juweilett,  baß  ftd)  über  ben  an  ber  3elleuwaubuug  aniiegenben 
Bellmfern  eine  fecunbäre  3ellmembran  abfet^t ,  woburd)  berfelbe  in  bie  ©ubftanj 
Dev  Bettmembran  eingefcblofTen  unb  oor  weiteren  ©eränberungett  gefdjäßt  wirb- 
©iefe  ©Aufteilung  ift  Durchaus  nnrid)tig.  ©er  SRucleuö  liegt,  wie  Der  gattje  übrige 
Belleninbatt,  in  ber  Spöhlung  beS  Primorbialfd)lattd)S,  unb  bie  Bellmembranen  bilben 
ftd)  auf  ber  äußeren  ©eite  beb  (extern.  ©ott  welchen  ©ebingttngeu  eS  abbängt, 
baß  ber  SRuclcus  ftd)  halb  frühe  auftöft,  halb  nod>  in  ber  erwad)fenen  3elle  oor* 
banben  ift,  ift  unbekannt.  Bit  ben  ©efäßfd)läudmt  unb  in  ben  Spcljjellen  »erftbwin* 
bet  er  frühe,  ebenfo  ftnbet  man  benfelben  febr  häufig  in  ben  erwachleuett  Parentbpm* 
jetten,  befonberS  in  betten  ber  mittleren  ©tammfehidten,  oerfchwuuben,  währenb  er 
[ehr  hüußg  in  ben  ©poren,  Pollenförnern,  in  ben  Setten  ber  gegliederten  ©paare, 
in  ben  Bellen  ber  ©eerett,  in  ben  Porenjelleu  ber  ©paltöffuungen  noch  oollftänbig 
gefunben  wirb-,  befonberS  auSgejeidjnet  ift  baS  Betlgewebe  Pieter  Ord)ibeeu  unb 
©otmuelhnaceen  bureb  bie  lange  ©©altung  ber  Scllenfcrne. 

21  n m  e  r f .  3.  ©S  würbe  fd) oit  oben  bemerft,  baß  bte  mit  wäfTerigem  Bellfaft 
gefüllten  Süden  im  Protoplasma  juweilett  auf  eine  täufd)enbe  S3eife  Bellen  ähnlid) 
fehen.  ©S  findet  biefeS  in  einem  weit  geringeren  ©rabe  ftatt,  fo  lauge  im  Proto* 
plaSma  nur  einzelne,  ifolirtc  Spöhluugen  entftanben  ftnb,  Dagegen  wirb  tiefe  2let)w 
ltd)feit  febr  groß,  wenn  bie  Süden  ftd)  fo  Permehrt  ober  oergrößert  höben,  baß  bie 
$u)ifd)en  ihnen  liegenden  ProtöplaSmafdjicbten  bie ijorm  pou  dünnen  ©chetbewäuben 
angenommen  höben.  Btt  tiefem  Salle  nehmen  bie  Süden  bie  Sonn  pou  polpeörü 
fd)en  Parendjt)mjetten  an,  unb  eS  runbett  ftd)  bte  an  ber  Oberfläche  ber  ProtoplaS* 
mamaffe  liegenden  an  ihrer  freien  ©eite  fugeiförmig  ab,  wie  es  in  biefem  Ö-atle 
aud)  Bellen  tl)un  würben;  furj  bie  2lef)nlid)l'eit  mit  einem  jartmaiibigen  Betlgewebe 
fönnte  nid)t  größer  fein.  Söffen  wir  jebod)  inS  2luge,  baß  baS  Protoplasma  eine 
jähe  Slüfftgfeit  ift,  welche,  wie  bie  jarten  ©tröme^en  beffelben  aufs  Deutlich  jte  jei* 
gett,  ftd)  mebt  mit  bem  mäfTerigett  Bellfafte  mifd?t,  fo  finden  wir  biefe  ©rfd)etttung 
wohl  begreiflich ;  es  Perhält  ftd)  baS  Protoplasma  ju  bem  3eltfafte,  wie  eine  fd)äu* 
meitbe  S'lüfftglett  jur  Suft.  ©ie  immerwahreube  ©trömung  unb  fovtbauernbe  Um* 
wanblung  ber  ProtoplaSmamaffe  liefern  ben  beutlidiften  ©eweis,  baß  wir  eS  nicht 
mit  einem  organifd)en  ©ebtlbe,  fonbevn  mit  einer  Slüfftgfeit  ju  thuu  höben-  ©ie* 
feit  3uftanb  beS  Protoplasmas  ber  jugenbltcben  Belle  tnüfTen  wir  ins  Singe  fafTett, 
wenn  wir  uns  nicht  über  bie  Sorm  läufigen  wollen,  welche  bafTetbe  in  Pielen  fäl¬ 
len  in  erwachfeneu  Betten ,  namentlich  in  betten  fafttgev  Srücbte,  j.  ©•  ber  SBeiti* 
beeren  jeigt.  Btt  tiefen  bittet  baffelbe  häufig  nur  nod)  theilweife  eine  jufantmen* 
hängenbe  fchaumige  fonbevn  fomntt  jttm  ©heil  unter  ber  Sonn  pou  fuget* 

förmigen  ifolirten  9D?affen  oor,  weide  gewöhntid)  in  ihrem  Bnnern  eine  ober  auch 
mehrere  mit  Bellfaft  gefüllte  spöl)lungen  enthalten,  folglich  bie  /form  pon  33läSd)en 
beftßett.  ©S  ftnben  ftd)  biefelben  in  allen  2lhftufiingeit  ber  ©röße  oon  fautn  er* 
fennbaren  ©läSdett  bis  ju.  ber  Sonn  einer  ungefähr  y10o'"  itn  ©itrd)ntefTer  i)aU 
tenben  Belle,  ©tue  Bewegung  in  ber  ©ubftanj  beS  Protoplasmas  ift  in  btefen 
hätten  nid)t  mehr  ju  ernennen,  eS  jeigt  im  ©egentheil  bte  Söanbung  jener  ©läS* 
chen  eine  jiemtid)e  Seffigfeit,  fo  baß  eine  ©ergleidjung  berfelben  mit  jettenäbu* 
(td)en  ©ebilbett  nahe  liegt,  ©ennod)  fdjeint  mir  eine  fold)e  unpafTenb  ju  fein, 
benn  eS  gelingt  durch  feilt  Pcittel,  j.  23.  bie  Qlnwenbung  beS  ©omprefToriutnö,  bie 
©inmirfung  pou  Bob  an  tiefen  ©läsdett  eine  Membran,  weide  einen  ©egenfap 
junt  Snbalte  bilben  würbe,  aufjuftnben.  Bd)  fantt  unter  btefen  Umftänben  bie 
2lnftd)t  oon  Warften  (©ie  Urzeugung.  ©ot  Beit.  1848,  457.  ©eitrag  jur  Sentit* 
niß  beS  3etten(ebenS.  ©ot.  Beit.  1848,  361),  welcher  biefe  ©läSchett  für  bie  Anfänge 
oon  Bellen  erflärt,  nur  für  eine  Perfehlte  gölten. 


b)  Bellfaft. 

©et  enua^feneu  3^ett  btlbet  baö  ^3rotopXa^ma  ber  ©?affe  nach  ge* 
wöhttltd)  nur  etnen  febr  untergeorbueten  ©be^  B^tuböftö,  bagegen 
füllt  ber  wäffertge  3dXtfaft,  n>eld)er  anfänglich  nur  tn  etnjeltten,  tm  proto^ 
pla^nta  ftd)  itlbenben  Süden  auftrat,  nun  bte  ganje  3efth^un3  auö* 
Beenge  beffelben  tfi,  je  nad;bem  bte  Pftanje  gerabe  mehr  äßaffer  auf  ge* 
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ttommeu  ober  oerbmtftet  hat,  ©d)wgnfitngen  unterworfen;  bie  Abnahme 
beffelben  barf  febod;  bei  beu  höh.ern  ^flanpn  tu  ben  30ten  ber  weiften 
Organe  gewt'jfe  ©ranpn  überfteigen ,  o!;ne  baf  bad  Sebcn  ber  ßetiz 
©runbe  geht. 

iDbgtetc^  ber  30tfaft  immer  eine  ^et'he  oon  organifd)en  unb  unorga* 
nifdjen  Verbinbungen  in  2luflöfung  enthält,  fo  erfc^ctnt  er  bod)  bem  Singe 
tu  ber  ließet  rote  r  eined  23$  aff  er,  ttibem  nur  feiten  ^arbftoffe  (gewöhnlt'd; 
rot^e  ober  blaue)  tu  ihm  aufgelöft  ftnb  unb  ned)  feltener  biedftenge  ber  in 
ihm  augelöften  ungefärbten  (Stoffe,  namentlich  ©ummi,  fo  groß  ift,  baß 
fein  Sid;tbrechungdoermögen  baburcp  auf  eine  auffallende  Sßetfe  oerftärft 
wirb. 

3n  mand;en,  jebod)  oerhäUntjjmäfhg  fcltenen  Jaden  noirb  ber  3eöfaft 
einzelner  3cßßn  burd)  Verbindungen,  welche  bte  3ede  felbft  bereitet,  oödig 
Oerbrängt,  $.  23.  burd;  ätl;erifd;e  Oele. 

21  n  tu  e  r  f.  Unter  öen  Organen  ber  böseren  ©emäd)fe  ertragen  nur  bte  reifen 
©amen  eine  vofiftünVige  2lu£tmfnung,  oI)ne  getöctet  p  werben;  aud)  t>ad  ältere 
i?v3  bei*  23aume  faun  eine  große  Stenge  feines  ©aftes  vertieren,  ohne  atpfterben, 
bie  (Oranje,  lud  p  welcher  btefed  möglich  ift,  ift  jebod)  nidt  kl  an  nt.  ®ie  übrigen 
Organe,  namentlich  bie  Vlätter,  ertragen  einen  einigermaßen  darben  VSafferverluft 
niebt.  2inberS  verhütt  eö  ftd)  bei  vielen  niederen  fPüanpn,  namentlich  bei  ben 
93ioofcn,  Jledden  unb  manchen  2t(gen,  $.  23.  bei  dt  o  ft  o  d) ,  welche  ohne  @d)abe.n 
bie  voüftcinbigde  2tuötrodmmg  erletben  fönnen. 


c)  körnige  Vtlbungcn. 


.55.  Zygnema. 


- 


3«  ber  9D?ehrpfd  ber  parendpmtatofen  3e^ßn  finden  ftd) ,  wenigftend 
in  gewt'ffen  £ebendperioben ,  im  3cbtfafre  fc^wimmenb  ober  leicht  an  bic 
3edmanbung  angeheftet  organifd;e  ©ebt'Ibc,  gewöhnlich  unter  lörniger 
Jcrm.  Unter  biefen  beftlpn  ^wei,  bie  (Shlorophpdförner  unb  bad  21mplum 
eine  febr  allgemeine  Verbreitung. 

©ad  ©h^oroP^9^  (Vlattgrün),  in  beffen2ln^ 
wefenheit  bie  grüne  Jarbe  ber  ^flanpn  begrünbet 
ift,  findet  ftd;  niemald  im  3eflfafte  aitfgelöfi,  fon= 
bern  immer  unter  ber  Jorrn  einer  I;albweid;en  9J?affe 
oon  beftimmter  ober  unbejtimmtcr  ©eftalt;  grün  gc* 
färbten  3^ttfaft  formte  ich  t  ungeachtet  mand;e 
tonten  bad  Vorfpmmen  eined  folgen  behaupten,  nie* 
mald  finden. 

Jormlofeö  ©hforophpfl,  weld;ed  2BöIfd;en  ober 
Jäben  bilbet,  bie  an  ber  3^manbung  unb  ben  in 
ber  3füß  enthaltenen  Hörnchen  anharigen,  ift  oerhält- 
nt'fmäftg  feiten,  bod;  fommt  er  ba  unb  bort  bei  ben 
^hnnerogamen  in  benfelbett  3ßden  mit  ben  (Xhloro* 
phpflförnern  oor.  ©ewöbnltch  beft^t  bad  ©hloro* 
phpll  eine  fd;arf  beftimmte  ©eftalt.  23ei  einigen  til¬ 
gen  tritt  baffclbe  unter  ber  Jorm  oon  platten  23än* 
bern  auf,  bei  Conferva  zonata,  Draparnal- 
dia  plumosa  u.  f.  w.  in  jeder  3ßftß  unter  ber 
Jornt  eined  ringförmigen  ©uerbanbed,  bei  Zj- 
gnema  (Jig.  55)  unter  ber  Jorrn  oon  fpiralförmig  ge* 
wunderten  Vänbern,  bei  M  o  u  g  e  o  ti  a  unter  ber  Jornt 
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einer  ebenen  ober  gemunbenett,  immunem  ber3rtte  liegenben  glatte  u.f.m. 
S3ei  ber  großen  9D?ebr$abl  ber  Ekmäcbfe  (üergl-  gtg.20)  beftt$t  eS  bagegen 
bie  gorrn  oon  Kügelchen,  melcbe  halb  an  ber  3eümanbung  anliegen  (mobei 
fte  gemöbnlid)  oödig  regellos  jerjlreut  ftnb ,  bet  ben  Sparen  bagegcit  in 
Leihen  georbnet  liegen),  balo  tm  3*flfafte  fcbmtmmen,  halb  ben  Sftucleuä 
umgeben. 

©omobl  bte  banbförmigen  Waffen  bet  Zjgnema  u.  f.  m.,  als  bte 
Ebloropbödfügelcben,  hefteten  nur  ^u  einem  fyöfyft  unbebeutenben  £bet'le 
auS  bern  grünen  garbftoffe;  man  ftnbet  btefelben  beßbalb,  menn  man  oon 
ber  Entfärbung  abftebt,  in  ^flan^entbeilen ,  auS  melden  mit  2llfobol  ber 
garbftoff  ausgewogen  mürbe,  ber  E)röße  nad)  unoeränbert  alö  eine  halb* 
weiche  Waffe ,  welche  ftcb  mtt  3ob  gelb  färbt,  alfo  fU'djfoffbafttg  ifi.  Ob 
biefelbe  gerabe  Eiweiß  tft,  wofür  fte  StreoiranuS  erflärt,  mag  ba^t'n 
fielen;  wabrfcbet'nltd)  ifi  eS  bagegen,  baß  eS  eine  ^roteinoerbinbung  t’ft. 

2lucb  tn  bem  burcf)  Steuer  ausgewogenen  ©toffe  bilbet  ber  eigentliche 
grüne  garbftoff,  nad)  ben  Unterfud;uugen  oon  Sftulber  (pbpftol.  Ebemte, 
275)  nur  einen  äußerft  geringen  £(;eil,  tnbern  bte  £auptmaffe  beS  tn  Slet^er 
löslichen  tn  2Ba<bS  befielt.  £)t'e  cf>emtfc^e  3ufammenfe£ung  beS  reinen 
Ebloroph^üä  tfi  nod)  nicht  mtt  ©id;erbeit  ermittelt;  bt'e  9Jiulb  er ’febe 
Slnal^fe  ergab  C1S  H18  N2  O3,  bebarf  aber  nod;  ber  SBt'eberbolung.  £)t'e» 
fer  Unterfucbung  infolge  fd;lteßt  ftc^>  baS  Ebloropböß  an  bt'e  inbigoartigen 
Körper  an,  unb  3ÄttIber  hält  eS  für  wabrfcöeinlicb ,  baß  überall  in  ber 
^3ftanje  ungefärbtes  Ejdoropbpß  oorbanben  fei,  toelc^eö  burd)  freien  ©auer* 
ftoff  in  grünes  umgemanbelt  merbe,  eine  2$ermutbung,  gegen  welche  j'ebecb 
ber  Umfianb  fprtdd,  baß  weber  ber  auSgepreßte  ©aft,  noch  irgenb  ein  E3e» 
webe  ber  ^flanwen,  wenn  fte  bem  Einfluffe  ber  2uft  auSgefe^t  werben,  b a» 
burd)  eine  grüne  garbe  erhält. 

©ebr  bauftg  ftnb  in  ben  Ebioro^b^Wörnern  Slm^Iumlörner  einge= 
fd)loffert  (oergl.:  Ueber  bt'e  anatom.  23crbältniffe  beS  Ebloropbbfl$,  tn  mei¬ 
nen  SBerm.  ©<brift.  349)  unb  wwar  ebeufowobl  in  ben  banbförmigen  ©trei* 
fen  oon  Zjgnema,  als  in  außerorbentlicb  otelen  gälten  tn  ben  Ebloro* 
pböltförnern  ber  oerfdjiebenften  ^flanjen,  befonberS  beutlt’cb  in  benen  ber 
Ebaren.  ES  liegt  in  jebern  Ebloroph^dforne  halb  nur  ein  Slm^lumforn, 
halb  ftnb  eS  bereu  mehrere,  jeboeb  gewöbnlid)  nicht  über  brei  bis  ot'er;  nur 
bei  Anthoceros  fanb  ich  in  jebem  berfelben  wohl  50  bis  100  Slmplum* 
ferner.  Ot'efe  Slmplumförner  ftnb  gewöhnlich  oon  febr  geringer  E)röße; 
bte  größten  beftimmte  id)  ju  1/30o"/,  bte  fletnften,  mtt  3ob  ftcb  nod;  beut» 
lieb  blau  färbenben  ^u  1/2ooo  /\  habet  bleibt  es  feboeb  ungetot'ß,  ob  nod)  flet» 
nere  Körner,  melcbe  man  in  otelen  gälten  im  Ebloropböft  trtfft ,  ebenfalls 
aus  51mt)lum  befteben. 

®ie  EnttoicfelungSgefd)id)te  beS  EbloropböüS  tfi  noch  buttfel.  ©o 
meit  icb  bie  ©ad;e  oerfolgte,  fo  ftebt  baffelbe  bet  feinem  erften  Auftreten 
in  ungefärbten,  im  Ounfeln  aufgemaebfenen  Organen,  t'n  melden  man  burd) 
Einmtrfttng  beS  14'cbtS  bt’e  S3tlbung  oon  EbloropböH  einleitet ,  in  nädfter 
SSerbt'nbung  mit  bem^rotoplaSma,  inbem  man  bei  bem  erftensiluftreten  ber 
grünen  garbe  einzelne  Partien  beS  Protoplasma  eine  grünliche  garbe  an» 
nehmen  ftebt,  toobet  fte  bie  gorm  oon  fcblcimig »förnt'gen  SSölf^en  ohne 
fefle  SBegrän^ung  geigen.  © j» ä t e r  umfleiben  ftd)  bie  2lmi)lumföruer,  menn 
fold)e  in  ben  3e^en  oorfommen,  j.  23.  in  ber  Startoffel ,  in  jungen  231ät= 
tern,  mit  einer  mehr  ober  meuiger  bt’cfen,  nach  außen  feßarf  begrän^ten 
§ülle  oon  Ebloropböd,  mäßrenb  man  in  anbertt  3bden  Eblsrobb9Ü^gel» 
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cfjen,  welche  fein  Slmplum  enthalten,  antrifft.  3n  anbern  Bällen,  in  weO 
d;en  bie  jugendlichen  Organe  fein  Slm^lum  enthalten,  5.  33.  in  bcn  öege* 
tirenben  ©fntjen  Don  Conferva  glomerata,  treten  erft  fpdter  in  bem 
bereits  auögebtlbeten  ©hloroptjhll  Sim^Inmförncr  auf  unb  öergrbfjern  ftd; 
mit  bem  Sitter  ber  ^ftanje.  f^eint  mir  auf  tiefe  SBeife  baS  Slm^tum 
in  feiner  urfäctjlidjen  unb  notwendigen  Verbindung  mit  bem  ©hlorop^ff  gu 
fielen,  fontern  bte  mit  bem  ^tornp^tt  rerbuubene  ^3roteinfubftanj  halb 
für  ftd)  bie  bcftimmte  gorm  oon  ^ügetc^en,  33änbern  u.  f.  w.  an^une^men, 
halb,  trenn  Slmplnmförner  ror^anben  ftnb,  ftd)  auf  tiefe  als  $ern  nie* 
bequfdgagcn. 

2lnmerf.  1.  Stuf  eine  mefentlid)  oerfchiebene  SSJeifc  mürbe  oon  9)itt  Iber,  tuet* 
eher  ftd)  auf  meine  Vefcbreibuttg  beS  ©hloropbpUS  güpte,  baS  Verhältniß  beffelbett 
3um  2lmplitm  aufgefaßt-  SDfulber  nimmt  nämltd)  an,  baß  bte  ©hlotophpU* 
ferner  immer  auS  Qlmplumfövnern  heroorgehcn ,  inbem  bte  letzteren  ftd)  theilmeife 
ober  oollftänbig  itt  bae  mit  bem  grünen  Barbegoff  oerbuttbene  2Bad)S  oermanbeln, 
unb  babei  entmeber  bie  Bonn  oon  Kügelchen  annehmen  ober  auch  unter  eittanber 
perfd)meljen  unb  formtofeS  (J()loropbhÜ  barjtelfen.  Dieter  UmmanblungSproceß  001t 
2lmptum  in  SBadjS  foU  mit  einer  reichen  2luSfd>eibung  oon  ©auergoffgaS  oerbnnben 
fein,  SEfiulber  glaubt  beßhatb,  bie  3)ganjen  ()aud)en  biefeS  @aS  nid)t  auS,  toeil  fte 
grün  feien,  fonbern  mäßvenb  fte  grün  merben.  3<h  fann  auS  anatomifd)en  (^5ritrt- 
ben  biefer  Theorie  nid>t  beitreten,  inbem  in  manchen  jugenDlicbeit  Organen  mot)l 
©florophpU,  aber  fein  2lmplum,  melde»  ihm  oorauSginge,  gefunben  wirb,  unb  11a* 
mentlid>  bei  ©ouferoen,  bei  melden  baS  ©blorophoU  in  Borni  oon  23änbern  unb 
Platten  oorfommt,  mie  bei  Zygnema  u.  f.  m.,  biefe  25ilbungen  niemals  guS  einer 
©ubgan$,  meldrn  mit  2Jmplum  2lel)nlid)feit  fat,  begehen,  fonbern  im  ©egentheil 
bte  in  biefem  ©blorophptl  oorfommenbeit  2lmplumförner  mit  bem  2Jlter  ber33ßan$en 
an  ©röße  ^uneljmen. 

Qlitmerf.  2.  Bch  habe  bie  @l)loropf)t)llförner  atS  eine  ftalbmei^e,  gleidgör* 
mige  ©ubgan^  unb  nicht  alS  blaSdumartige  ©ebilbe,  rnofitr  fte  fd)on  früher  oon 
©prengel,  fiepen,  21  gar  bl),  Surpin  u.  21.  erflärt  mürben,  befd)rieben,  ba 
eS  mir  niemals  gelang,  eine  nmbüllenbe,  00m  Inhalte  Perfd)iebette  Membran  an 
benfelben  auf^ugnben.  Bhre  25läSd)ennafur  mitrbe.  jebod>  mieber  itt  neuerer  Beit 
oon  Btägeli  (3eitfd)rift  f.  miflfenfdjaftl.  25ot-,  Oeft  IH.  110)  oertheibigt;  eS  foll 
nad)  feiner  2lngabe  bei  ben  größeren  @ploropl)t)Uförnern  ber  Öligen,  ©hären,  0L)i oofe 
beutlid)  eine  meißlicbe  Membran  unb  ein  grüner  Bubalt  unterfdneben  roerben  fön* 
nett.  2lud)  ©öppert  utib  ©ol)n  (23 ot.  Beit.  1849.  665)  mollteit  bei  Nitella 
gefegen  haben  ,  baß  ftd)  bie  ©hlorophßilförner  in  Beige  oon  2Bafferaufnal)tne 
23läSdten,  rnelche  attS  einer  bünnett  maiTevhdleti  Membran  begehen  unb  enblid) 
einreißen,  auSbehnen.  Bd)  bin  im  gegenwärtigen  2Jugenblicfe  nid)t  im  ©tanbe, 
biefe  2!ngaben  über  bie  ©hlorophpilförner  oon  Nitella  (u  prüfen;  id)  habe  bie* 
felben  früher  häußg  unterfingt  unb  gerabe  in  ihnen  baS  Vorfommett  Pott  2lmplum* 
förnertt  tm  ©hlorophpll  entbecft,  fonnte  aber  nie  eine  Membran  an  benfelben  ßtt* 
ben.  Olageli  glaubt  übrigens,  nidd  nur  itt  vielen  fällen  eine  Membran  an  ben 
@blovopht)Üförnern  gefehen,  fonbern  aud)  in  ihrer  ganzen  Vegetation  ben  Verne  iS  für 
eine  burdjgängige  2lnalogie  betreiben  mit  ben  3eüen  gefunben  ju  haben,  ipiergt 
bered)tigt  ihn  hingegen  feine  einzige  ^f)atfade;  benn  baß  bie  @hloropht)llförner 
mad)fen  unb  ihre  ©egatt  babei  oeränbern  fönnen,  ig  bod)  fein  VemeiS  für  ihre 
3eUennafur,  unb  eben  fo  wenig  ber  Utnganb,  baß  geh  bei  Nitella  bie  3abl  berfel* 
ben  bitrd)  Teilung  Permehrt,  ©ine  ^hdlung  föttute  aud)  bei  jvitgeld)en,  bie  einer 
pJcembrait  entbehren,  oorfommett;  baß  biefetbe  auf  Vilbung  oon  3od)terbläSchen 
in  ben  (5f)forop^pUbfäüd>en  beruht,  ig  eine  jeber  Vegriitibung  entbehveube  ipp* 
pothefe. 

2lnmerf.  3.  lieber  bie  anatomifdien  Vevhaltnige  ber  übrigen  23gan^eufarben 
miffen  mir  noch,  frl)r  wenig.  Die  rotf)en  unb  blauen  Farben  ftnb  gemöhnltch  im 
Betlfafte  aufgelög,  namentlich  ber  rothe  ^arbegoff  ber  im  ip  erb  ge  ftd)  rolh  far* 
benbett  Vlätter,  ber  meigen  Vliithen  unb  ber  rothen  3*rüd)te,  fo  mie  ber  blaue  Bar* 
begoff  ber  meigen  blauen  Q3lütf>en.  Vur  in  fel)r  feltenen  Bällen  gnbet  ft(b  ber 
rothe  unb  blaue  Barbegoff  ber  Vlütheu  in  Borm  oon  5vüge(d)en,  j.  23.  ber  rothe 
bei  Salvia  splendens,  ber  blaue  bei  Strelitzia  Reginne.  Ob  hicr  baS 
Pigment  ebenfalls  mie  baS  C5l)loropl)pU  au  einen  fremben,  baS  jvitgeld)en  bilbenben 
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@toff  ciebmtfccn  tffc,  ober  für  ftd)  aUetrt  ba6  5tü^ctct>eu  bttbet ,  ift  unbekannt  SDte 
gelbe  garbe  ber  tm  ipevbfte  ft ct)  entfärbenden  55(ätter  beftebt  aus  reränbertem 
@f)lürüpf)t)l(  (36  a  n  t  o  p  1)  t;  1 1) ;  in  ben  23(ütl)en  fomrnt  bab  gelbe  Pigment  getpölm* 
lieb  unter  ber  gönn  ppu  Avitgelcben,  aber  aud>  in  anberen  fällen  gleichförmig  im 
SeÜfafte  perbreitet  Por ;  in  een  gelben  ^erigonialblättern  pon  Strelitzia  beftpt 
ed  bielSorm  poh  dünnen  halbmondförmig  gebogenen  unb  unregelmäßig  gemunbenen 
Wafern,  bie  im  Seftfafte  f$totmmen.  93ei  ben  rotf)  gefärbten  tilgen  [cffeint  auf 
Den  erften  33fic6  baö  @l)loropf)t)tt  burd)  einen  rotben  garbeftoff  erfeßt  $u  fein,  na  cf) 
ben  Unterflicbungen  pon  dtitßing  (Phycologia  generalis.  21)  find  jedoch  grüne 
Gbforopbpttbörner  oorbanden,  bereu  garbe  nur  ditrd)  ben  jugleid)  amoefenden  ro* 
U)en  garbeftoff  perl;üUt  ift. 


©ine  nod)  weitere  Verbreitung  ald  bad  ©jjlorp^tf  heftet  bad  ©tär* 
ferne!)!,  Amylum,  inbem  baffelbe,  mit  21udnal;me  ber  fßilje,  oiel* 
leicht  feiner  )ßflan$e  fel)!t  £)b  bie  ©tärfe  in  formlofcm  Bujlanbe 
oorfommt,  tft  nod;  $weifel§aft;  ©d)letben  (®runb$.  1.  181)  glaubt  fte 
in  biefern  3^ftanbe  in  ber  ©affapariÄe,  im  SBurgelftode  oon  Car  ex  are- 
naria  unb  in  bem  ©amen  OOU  Cardamo m  11  m  minus  gefüllten  JU 
^öben.  ©benfo  tf!  $wetfe!§aft,  ob  fte  in  aufgelöfiem  B^ftanbe  oorfommt, 
tnbem  id;  §mar  wieberl;olt,  namentlich  bei  Zjgnema,  aber  auct)  bei  ^Iw* 
nerogamen,  j.S5.  in  ber  Kartoffel,  ben  ©aft  einzelner  B^k  mit  (Job  eine 
wetnrotlje  garbe  annehmen  fal;,  tiefe  gärbung  aber  fein  ftdjered  $enn,$ei* 
d)en  ift,  baß  man  ed  nothwenbigerwetfe  mit  ©tdrfe  ^u  tgim  hat.  ©)t'e 
gorrn,  in  we!d;er  bad  Slntplttm  gan$  allgemein  oorfommt,  ift  bie  oon  fl et* 
nen,  ungefärbten,  burd;ftd)ttgen  Körnern,  welche  ol;ne  beftimmte  £)rbnung 
in  größerer  ober  kleinerer  Sln^al)!  in  ben  B^ßen  angehäuft  ftnb,  halb  frei 
im  Bedfaft  fd;wimmen,  halb  leicht  an  bie  Beßwanbung  angeflebt  ftnb.  £)te 
©röße  berfelben  wed)felt  oon  einem  unmeßbar  fleinen  ©)urd;meffet  bid  p 
einer  bem  bloßen  Singe  wol;l  ftcßtbaren  ©röße  (nach  ^apen  oon  2/1000 
SOHllt'm.  bei  Ghenopodinm  Q  ui  n  o  a ,  bid  $u  1S3/iooo  dei  ber  Kartoffel) ; 
in  berfelben  Bede  liegen  Jtprner  oon  fe^r  oerfeßiebenem  ©ur^meffer  ne* 
ben  etnanber,  wobei  j'eboch  bad  )D?ar im itm  ber  ©röße  für  bie  Konter  einer 
jeben  ^ffan^e  eine  ^'entlief)  bejftmmte  ift. 

2Bie  bie  ©röße,  fo  ift  aud;  bie  gorrn  ber  Körner  bei  oerfc^tebencn 
^flan^en  l;öd)jl  oerfdjieben  uitb  $uw eilen  fo  cßarafteriftifcß,  baß  ftd)  in  man* 
d)en  gaden  bie  Slbftammitng  eined  ©tärfm  elfte  d  mit  bem  9)?tfroffope  mit 
ziemlicher  ©id;erl;eit  beftimmen  läßt,  kleine  Corner  ftnb  meiftend  regel¬ 
mäßig  fugelfbrmig;  bie  größeren,  audgewad;fenen  Körner  geigen  bagegen 
bei  oielen  ^flanjen  jum  ^et'le  fel;r  unregelmäßige  gormen,  intern  fte  halb 
bt'd  $ur  gönn  oon  ©täb^en  in  bie  Sänge  gezogen,  halb  abgeplattet  ftnb, 
halb  burd;  gegenfeitt'gen  ©)rucf  eefige  gormen  angenommen  'ßaben  nnb 
meiftend  mit  unregelmäßigen  fperoorragitngen  oerfeßen  ftnb  (oergleicße  bie 
Slbbilbungett  oon  gri^f^e  in  ^3oggenb.  Slnnal.  32;  oon  ^apen 

tu  Mem.  sur  les  developpements  des  vegetaux ,  oon 
©^leiben  ttt  feinen  ©runbjügen). 

£)te  Slmplumfbrner  ber  oerfeßiebenßen  ©ejlalt  ft  im* 
men  barin  überein,  baß  fte  ntd)t  aud  einer  gleidjfbrmi* 
gen  sD?affc,  fonbern  aud  überetnanberliegenben  ©tßte^ten 
oon  abmeießenber  IDtdjtigfeit  befielen ,  meßbalb  fte  auc^ 
tn  polariftrtem  Stcfjte  einen  l;übfd;en  Slublicf  gewähren, 
inbem  ftd;  auf  febem  dorrte  ein  farbiged  ^rett^  jeigt. 
2)iefe  ©d)id;ten  ftnb  gemößnlid;  auf  ber  einen  ©eite 
bed  ^orned  mett  biddr,  ald  auf  ber  anbern  (gig.  56), 


gtg-  56. 

2Cmr)lumbor  §ud 
ber  Kartoffel. 
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fo  bap  ba$  or^amf(^e  Zentrum  beffelben  wett  »out  9D?itteIpunfte  entfernt  unb 
oft  ber  ©berflädje  parf  genähert  t'p.  3m  frifepen  $orne  ftnbet  pd;  tut  ©en= 
trum  beffelben  feine  ipöple;  eine  folcbe  entfielt  bagegen  leiept  burct)  2lu3- 
trodnung  unb  bie  bttrd)  btefelbe  »eranlapte  3ufammen^et)ung  feiner  mitt¬ 
leren,  weiteren  ©ub'Panj.  ©epr  fc^ön  bann  man  btefen  Vorgang  unter 
bem  s33?ifroffope  »erfolgen,  wenn  man  frtfcp  au  3  ber  Kartoffel  genommenen 
©tärfmeplförnern  burep  parfen  Sllfopol  einen  ©peil  tpre3  2Baffer3  ent^iept. 
©3  bilbet  pd;  in  btefern  $uerp  eine  ffeiite  fugeiförmige  ijwplung,  »on 
melier  halb  firaplenförmtge  3^ iff e  nad;  adett  ©eiten  pin  auelaufen,  wedpe 
bte  ©epiepten  beb  $orne3  reeptwinfltg  burepfe^en-  ©3  gept  pteran3  untwei- 
felpaft  per»or,  bap  bte  mittleren  ©dpepten  weid;er,  in  Jolge  eine3  gröpe- 
reit  2ßaffergepalte3  rnepr  aufgequoden  alö  bic  äuperen  pnb.  3pre  gepig- 
feit  ift  jebod;  immerhin  fo  grop,  bap  pd;  bie  5Imt)Iumförner  burd;  ©rud 
in  edige  ©tüde  jerbred;en  laffen.  $alte3  Sßaffer  übt  gar  feine  aupöfeube 
Sbraft  auf  biefelben  au3,  auep  wenn  bie  Körner  in  bünne  ©d;etben  serfipn it* 
ten  pnb,  fo  bap  ba3  SBaffer  unmittelbar  mit  ben  innern  ©d;id;ten  in  23e- 
rüprung  fommt.  3«  fotpenbem  Sßajfer  fdtweden  pe  febr  bebeutenb,  wopl 
bt3  jum  §unbertfad)en  ipre3  23olumen3  auf,  opne  pep  wtrflid;  aufplöfen. 
©affelbe  gefcb>teb>t  bei  ber  ©inmirfung  »on  parfen  ©äuren  unb  faupifepen 
SHfalien.  SBirft  ^u  glet'cper  3?it  3ob  »nb  SBaffer  auf  bie  aufgequodenen 
ober  nic^t  aufgequodenen  Körner  ein,  fo  färben  pe  pd;  j[e  nad)  ber  Stenge 
»on  3^b ,  weld;e  pe  aufnepmen ,  weinrotp ,  inbigoblau ,  bi3  jwm  tiefpen 
©tpwarfblau,  opne  babei  etneSBeränbcrung  ju  erleiben,  ba  pe,  wenn  ipnen 
burep  2ttfopol  ba3  3^b  wieber  entzogen  wirb,  wieber  ipre  früheren  ©igen- 
fünften  bep^en. 

3n  jeber  ^pan^en^ede  ip  ba3  Slmplum  eine  »orübergepenbe  Gilbung, 
welcpe  bepimmt  ift,  fpäter  wteber  aufgelöp  unb  $u  »erfepiebenen  3meden 
ber  ©rnäprung  »ermenbet  ju  werben.  ©o  »erfepwinbet  3.  23.  in  bem  211- 
bumen  ber  ^almenfamen  gegen  bie  30t  ber  ©amenreife  ba3  2lmplum, 
unb  e3  tritt  fetteö  ©ei,  gU  meinem  e3  ohne  3meifel  ba3  Material  liefert, 
an  feine  ©tede,  fo  »erfepwinbet  baffetbe  in  ben  ©cplenbern  ber  £eber- 
moofe,  trenn  pp)  bie  ©piralfafer  in  benfelbert  entmtdelt,  fo  »erfepmiubet  eö 
bei  ber  Keimung  »on  ©amen  unb  3miebeln,  um  ber  jungen  ^panje  ^ur 
dtabrung  ju  bienen  u.  f.  t».  Stuf  treibe  Söet'fe  in  btefen  gdden  bie  2Iuf* 
löfung  ber  5Im»Iumförner  erfolgt,  ip  nic^t  befannt;  »ermanbelt  man  fünft- 
lisp  burd;  ©t'apafe  ober  ©d)t»efelfäurc  $lmplum  in  Dertrin  unb  3«der,  fo 
ge^t  ber  Ummanblung  bepelben  eirt  2luff^t»eden  ber  Körner  »orau3;  bie- 
feö  geftpt'e^t  bagegen  in  ber  lebenben  ^flan^e  niept,  fonbern  bie  ©ubpanj 
ber  Körner  bleibt  feft  unb  mt'rb  fdpeptemoeife  »on  aitpett  nad;  innen  corro- 
btrt  unb  aufgelöp. 

Qlitmet’f.  1.  Ueber  Die  ©ntmidelunq  Der  21mplumtönter  f>at  bie  23eobaddunq 
nod)  nid)tb  geleprt.  ©aß  Die  Körner  emfeinalid)  f lein  unD  rnnDlid  [tnD,  ift  ent> 
fdieben,  unb  Der  fd)td)tetiförmige  ^Öau  betoeip,  Daß  Die  23ergrößerung  nid)t  auf  alt- 
feitiger  QJuöDebnung  Deö  itrfprüng[id)en  5vorneö,  fonbern  auf  aUntäliger  Qibtagerung 
»on  nad)  einauber  ftd)  er^eugenben  33(attern  beruht-  Ueber  Die  Pteipenfolge,  in 
t»e(d)er  Diefeö  gefd>tef>t ,  toeiß  man  nid)tö.  9)?an  fönnte,  wie  Diefeö  Don  d)apen 
unb  93t unter  (23ot.  Seit.  1845,  193)  gefd^epen  ift,  auö  Dem  UmpanDe,  Daß  Die 
inneren  @dpd)ten  Dte  tDeid'ften  unb  maperreiebften  ftnb ,  Den  @d)fuß  ableiten,  Daß 
Die  innerfte  @d)id)te  Die  iüngfte  ift;  uatiirfieberiDeife  müßte  man,  trenn  man  Diefer 
23orgeUuug  folgt,  aunepmeu,  Daß  mit  Der  sdblagerung  einer  jeben  neuen  @düd)te, 
oDer  Dielntepr  eiueö  neuen  centralen,  bei  weiterem  2öad)ßtpum  ftd)  in  eine  @d)id)te 
DertDanDelnbett  5verneö,  alle  älteren  6dtd)ten  fiep  auöDepnen  unD  ^ugleicb  aueb,  je 
älter  fte  tuerbeu,  ein  Depo  ung(eid)förmigereb  2ßad)ötpum  in  Die  ©ide  geigen,  in- 

Äanbwörterbud)  ber.  ^btjßotogie.  QSb.  IV.  14 
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bem  bie  ©rcenlricität  beö  organifchen  ©entrumö  mit  ber  ©röße  beö  Kovneö  zu* 
nimmt.  Bcan  fann  jebocl)  and)  umgekehrt,  wie  biefeö  $rit  fcß e  uno  ©ct>letbe n 
(©ritnbz.  I.  187)  traten,  auö  bem  Umftanbe,  baß  junge  Bmptmuförrier  fugelför* 
niig  ftnb  unb  bie  tnnerflcn  ©cßid)ten  ermacßfener  körnet1  ebenfalls  eine  fugelför* 
mige  ©eftalt  beflßen,  wäßrenb  bie  äußeren  ©d)id)ten  auf  ißren  verleg iebenen  ©eiten 
eine  ungleichförmige  Dtcfe  geigen,  ferner  Darauf,  baß  ^umeiten  zwei  neben  etnauber 
ttegenbe  Bmptumfönier  »du  gemeinfchaftlicßen  äußeren  ©Siebten  um  feß  (offen  ftnb, 
bie  Folgerung  ableiten,  baß  bie  äußerfte  @ctud)te  bie  jüugfte  ift. 

fflnmerf.  2.  ©ie  meiden  neueren  Unterfudmngen  beö  Bmplumö  weifen  barauf 
bin,  baß  alle  ©d)id)ten  ber  Körner  auö  einer  unb  berfelben  ©ubftanz  befielen 
unb  baß  feine  umßütlenbe  Membran,  weld)e  einen  ©egenfaß  gegen  beu  Bnßalt 
bitbet,  porbanbeit  ift.  3)aö  leßtere  mürbe  jebodt  ebenfaUö  Pielfad)  behauptet,  ©'ö 
batten  feßon  mehrere  beutfeße  Bhßtotoraeu ,  namentlich  ©prcngel,  bte  in  ben 
Belten  Porfommenben  förttigen  BilDungcn  alö  Bläödum  unb  alö  bie  ©runbtage 
neuer  Betten  betrachtet,  porzugömeife  waren  eö  aber  &urpin  (Organographie  ve- 
getale  in  Memoir.  du  Museum  T.  XIY.)  ttltb  fftaöpail  (©pftem  ber  organifeßen 
©hemie),  Durd)  me(d)e  biefe  Theorie  weitere  2luöbilbung  unb  Verbreitung  erhielt. 
$urpiti  betrachtete  bie  finnigen  Bilbungen,  welche  in  ben  3etlen  oorfomnten, 
(alfo  por^ugöweife  bie  Brnplum*  unb  ©hloropßßUf'öriter),  welche  er  unter  bem  ge« 
meinfd)aftlid)en  Manien  ber  ©tob  ul  ine  zufamnienfaßte,  alö  Bläöd)en,  welche  auö 
ber  Seltwanbung  h^’OorfprolTeu ,  mittetft  eineö  fftabelö  (für  einen  folgen  hielt  er 
ben  Kern  ber  Qfmptumförner)  augewadffen  feien  unb  Durch  fpcitere  Vergrößerung 
ZU  neuen  Betten  hdanwadffen.  Siefe  2tnfid)teu  erhielten  in  ipinfidjt  auf  baö 
Utmplumforn  burd)  S'taöpail  eine  größere  Verbreitung  unb  eö  würbe  feiner  2ln* 
gäbe,  baß  baffelbe  auö  einer  äußeren,  bem  B3affer  wiberffehenbeit  Membran  unb 
einem  tm  Söaffer  aufföölichen,  auö  ©ummi  beftehenben  Inhalte  jufammengefeßt 
fei,  Pielfad)  ©tauben  gef^enft  35aö  alleö  ift,  wie  billig,  längft  pergeffeit,  Denn  eö 
berußen  biefe  fämmtlid)en  Eingaben  auf  ben  fd)ted)feften  Beobachtungen,  Dagegen 
wirb  bie  Bläöchenuatur  beö  Qlmptumforneö  in  ber  neueren  Beit  mietet  pon  9t  ci* 
geti  (Beitfdjr.  Speft  III.  117)  pertßeibigt.  Btad)  feiner  Eingabe  befteht  baö  2imt)* 
iumforn  auö  einer  Membran  unb  einem  ftüfftgen  Bnhalte;  auf  ber  inneren  ©eite 
ber  Bcemhrait  lagern  ft  cf) ,  wie  in  Perhot^enben  Betten,  concentrifche  ©djidKen  ab, 
woburd)  baö  Sinnen  beö  Btäöcöenö  auf  eine  mciffenö  fteiue  ipölffung  rebucirt  wirb, 
welche  immer  mit  einer  $lüfftgfett  gefüllt  ift  Beweife  für  biefe  Bugaben  flicht 
man  rergebtid),  nid)t  einmal  bie  Pflanzen  hat  Bägeli  genannt,  bei  welchen  er 
bie  äußere  Membran  atö  eine jiemtid)  biefe,  Durch  Bob  ftd>  nid)t  färbenbe  9flem* 
bran  gefeßen  haben  wollte ;  Pöltig  auö  ber  Suft  gegriffen  ift  feine  weitere  Bngabe, 
baß  Die  Durch)  gegenteiligen  ®ruct  eefigen  Körner  jufammen  in  einem  ©hlorophpll* 
forne  entffanben  feien,  Denn  eö  ftnDen  ftd)  fotd)e  Körner  and)  in  unterirDifdwn 
^beiten,  in  welchen  feine  ©pur  Pütt  ©ffforophptl  borfommt,  wie  im  S^hi^otne  poit 
Gloriosa  su perba. 

Bet  manchen  Pflanzen  fff  in  einzelnen  Steilen,  namentlich  ber  2Bur* 
Zel,  baö  5lmt)fum  burd;  3 n  u 1 1  n  erfetzt,  j.  B.  tu  ben  Knotten  ber 
©eorginen,  bed  Helianthus  annuus.  ^)er  mtfroffoptfd)en  Unterfu^ 
chung  entgeßt  baffetbe  fo  gut  atd  immer,  ba  man  fein^eagenö  auf  baffelbe 
beft^t,  trenn  ed  auch  gegrünbet  if ^  baf  eö,  nach  ©d;teiben?ö  Angabe,  in 
gorm  ron  fteinen  Körnern  rorfommt.  ©ö  t'jf  befh^ib  auch  fbine  Ber^ 
breitung  tm  Pflanzenreiche  nt^tö  befannt. 

Bnmerf.  27ad)  ber  Qfngabe  pon  9}?ntber  färbt  ftd)  baö  Bnulin  mit  Bob 
gelb,  auch  mar  biefeö  bei  einem  Pon  97iulber  auö  ^araracum  DaraefMten 
Bnutiu,  wetcheö  id)  ju  unterfudien  ©elegenheit  hatte,  bei*  3att.  Bnbereö^Bnulin, 
we(d)eö  mir  Prof,  ©ßr-  ©me (in  auö  ©aßtia  barfteltte,  färbte  ftd)  Dagegen  mit 
Bob  nid)t  im  minbeften,  felbft  bann  nicht,  wenn  idr  ber  ßeißeit  21uftöfung,  eße  ftd) 
baö  Bmdin  auö  berfelben  tiieberfdüug,  Bobtinctur  zufeßte. 


d)  3m  Betlfafte  aufgelöfte  Berbinbungen. 

©inige  mit  2lnu;lum  unb  3nutin  in  d;emifcßer  Beziehung  auf 3  näd;fte 
rermanbte  Berbtnbungen  entgehen,  ungeachtet  ißrer  mciten  Verbreitung  tm 
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^pftan^enreidje,  ber  mifroffopifcfyen  Veobatfdung  beinahe  ttnter  aden  itm* 
ftänben,  wett  fie  im  3*flfafte  aufgelöffc  ftnb  unb  eö  an  Mitteln  fet;tt,  fteine 
Reußen  berfetben  gu  erfennen,  nämlictj  ba$  Dextrin,  bas  ($htmmi  nub  ber 
3uder. 

Oaö  Dextrin  fdjeint  in  aden  Organen,  wetctje  ber  ©t§  eineö  teb* 
$afren  GrrnäljritngOproceffeö  ftnb,  oorjufommen,  fann  aber  ni<|t  burdj  bie 
mii:roffopifd)e  33eobad;tung,  fonbern  nur  in  ben  auögepreften  (Säften  auf* 
gefunben  werben. 

Slnbere  ©ummiarten ,  b aß  arabifcbe  ©untmt,  $irfd)gummi, 
Oraganttjgummi,  ber  ©d;  lei  nt  ber  ©amen  oon  Ouitten,  non  Sein* 
famen  u.  f.  w.  fpteten  eine  oertyättnifjmttfHg  untergeorbnete  9¥ode,  inbent 
fte  eine  geringe  Verbreitung  im  ^ftanjenret'dje  ^abcn,  in  ben  ^Pftaujen,  in 
welchen  fte  oortontmen,  metfienä  at$  ©ecretionen  51t  betrauten  ftnb  unb 
tjäuftg  nur  in  oeretnjetten  ^arendjpmgeden  oorfommen,  wie  bei  Cactus, 
ober  in  3e$en  einzelner  Organe,  wie  ber  ©amentjaute,  ober  in  Süden  unb 
Kanälen,  wetdje  $wifd;en  ben  30ten  liegen,  wie  bet  ben  Gipcabeen.  Sffienn 
fotdje  ©ummiarten  bie  3oden  ober  Kanäle,  in  benett  fte  oorfommen,  ood* 
fornmen  auefitden,  fo  taffen  fte  ftd)  an  ber  bt'den,  fddeimtgen  3}?affe,  welche 
fte  mit  SSaffer  bitben,  unb  an  ber  ©erinnuttg ,  weld;e  Atfotwt  fieroorruft, 
erfennen;  in  ntandjen  Ratten,  3.  33.  t'n  ben  3e$en  ber  ©amenfaut  oon 
Cjdonia  ift  e$  zweifelhaft,  ob  man  ba$  ©untrni  als  einen  in  bie  ipobtung 
ber  3bden  au3gefd)tebenen  ©toff  betrad;ten  fott,  ober  ob  e$  nid)t  fecunbäre 
3ettfc^ic^ten  hübet.  3ebenfad$  fc^eint  fid)  an  biefe  ©ummtarten  bie  ©ub* 
ftanj,  aub  melier  manche  in  Sßaffer  fiarf  aufguedenbe  3edmembranen  be* 
fielen,  j.  V.  bie  fecunbären  ©d;id;ten  ber  3üden  ber  ©amenfaut  oon 
Collomia,  beö  ^3ericarptumö  oon  Salvia  angufcftiefen.  ©0  lange  bie 
Offentte  biefe  fddeimiaen  Stoffe  nid)t  fdjärfer  djarafteriftrt  unb  ^eagentien 
auf  biefetben  auögenuttett  hat,  fteht  ftd)  bte^flan^enanatomie  auf  er  ©tanbe, 
bie  Verbreitung  berfetben  im  ^ftanzenreicfe  unb  bie  33ebeutung  berf eiben 
für  bie  ^ftanje  au^umitteln. 

©et)r  oerbreitet  ift  ber  3uder,  oor^ugötoeife ber  $tot;  runder,  in* 
bem  berfetbe  nicht  nur  bei  mannen  ^fTanjen  in  ber  bem  33Iüt;cn  oorauö- 
ge^ettben  3^it  ba3  ©tärfmefd  erfe^t,  wie  im  Vuderrofre,  ber  D^unfetrübe 
u.  f.  to.,  fonbern  noch  weit  häufiger  ber  Ablagerung  beö  ©tärfmetüö  in 
einem  Organe  oorauögeft  unb  ftd;  bet  feiner  Auflöfung  au$  bemfetben 
bitbet,  wie  im  grüt;faf)re  bei  ben  33äumen,  bei  ben  feimenben  ©amen 
u.  f.  w.  ©ornotd  ber  ^fotjrzuder,  atß  bie  übrigen  3aderartcn  (Trauben* 
guder,  gru^tjuder,  SDZannit  u.  f.  w.)  ftnb  nt'd;t  (Begenftanb  mi£roffopifd)er 
Veobacftung,  t'nbem  fte  im  3ßdfafte  aufgetöft  ftnb  unb  O'teagentien  festen. 

Obgleich  immer  in  ftüfftger  $orm,  bod)  wegen  betf  Vtangetö  an 
2flifd;barfeit  mit  Aßaffer  unb  wegen  ber  fiarfen  tt'chtbredjenben  $raft  teid;t 
ju  ertennen,  ftnb  bie  fetten  Oete,  wetd;e  ^auptfäc^ttd;  in  bem  ©amen 
Bieter  ^ftanjen,  fettener  in  ben  Sruc(H|d^en  (bei  ben  Ott'oen,  manchen 
^3atmen),  nod)  fettener  in  ben  Vegetationöorgauen  (Anoden  oon  Cjperus 
esculentus)  in  Vtenge  oortommen.  5lltben  fte  ftd)  bagegen  nur  in  ge* 
ringer  Vtenge,  wie  biefcö  bet  einer  großen  oon  ^flan^en  ber  gad 
ift,  bann  entgehen  fte  ber  mifroffopifefjen  Veobad)tung,  inbem  fte  atöbann 
nid;t  in  leicht  ftd)tbaren  tropfen  im  3edfafte  auogefc^ieben  ftnb,  fonbern 
wo^t  mit  ben  ^roteinfubftanjen  oerbunben  ftnb.  Oie  a  tt;  erif  cf)  en  Oete 
füden,  wenn  fie  in  größerer  sD?enge  bereitet  werben,  gewöt;ntid;  etngetne 
3eden  ober  3edenpartten  unb  Süden,  wetc^e  jwif^en  ben  3eden  liegen, 
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oodßänbt’g  au$  ttub  ßnb  bamt  let'djt  auftuftnben;  tn  febr  ot'eleu  gäden  f fei¬ 
nen  fte  bagegen  tn  fo  geringer  Stenge  oorhanben  fetn,  baß  fie  ßd)  oo U* 
ftänbt'g  im  3eflfafte  außöfen,  toenigßenö  ßnb  fte  tn  ben  metften  Blumen= 
blättern  nicht  ßdjtbar  na^jnmetfen. 

2lde  sPflan^en  bereiten  eine  mel;r  ober  weniger  ret'd)ltd)e  Beenge  oon 
organifd)en  Säuren  (^leefäure,  Stpfelfäure,  Sitronenfäure ,  äBeinftein* 
fäure  u.  f.  w.)/  toelcbe  nur  auönahmemeife  tn  freiem  3ußaKbe,  gewöhnlich 
mitBafen  fauren  Salden  oerbunben  ftc^  t'm3edfafte  in  21uflöfung  beftn= 
ben,  fo  wie  and)  manche  ter  unorgantf^en  (Säuren,  welche  bt'e  ^ßattjen 
oon  außen  aufnehmen,  ßd)  un$erfe£t  erbalten,  ©er  größere  ©he^  biefer 
Sal^e,  namentlich  bt'e  mit  aI£altfd)enBafen,  entgehen,  alö  im  3edfafte  auf* 
gelöß,  ber  mifroff eptft^eit  Beobachtung ;  adein  eö  wirb  wofß  faurn  eine 
höhere  ^flan^e  geben,  in  melier  nicht  in  einem  ober  bem  anbern  Organe 
ftd)  unauflösliche  Sal^e  oon  Svben  mit  organtfehen  ober  unorganischen 
(Säuren  in  gorm  oon  Shtpßaden  in  ben  3^dhöhtungen  auef^eiben. 
finbet  biefetS  gewöhnlich  in  befonberen  3^den  ßatt,  welche  feine  förntgen, 
organtfehen  Bilbungen  enthalten,  hoch  fdßießen  ßd)  ^rpßade  nnb '  (£fytoxo* 
phhdförner  u.  bgl.  nicht  notbtoenbigerrocife  au$.  3«  befonberen,  auf  ber 
oberen  Blattfeite  gelegenen  3bden  oieler  Urticeen,  j.  B.  bei  Morus,  Fi¬ 
cus  elastica  u.  f.  w.,  finbet  ftd)  fogar  ein  eigenes,  organifeheS  ©ebilbe 
(ein  japfenförtm'ger,  aus  Sedulofe  gebt'lbefer  Borfprttrtg  ber  innern  3bd* 
wanbung),  auf  meid; cm  bt'e  Sbrpßade  in  gorm  einer  ©rufe  aufft^en. 

©ie  ^rpßade  ft n ben  ft cf>  halb  einzeln  in  einer  3ede,  halb  in  B?ehr* 
l&ty  unregelmäßig  gerjireut,  balb  51t  einer  fternförmfgen  ©rufe  oereinigt, 
halb  in  gorm  eines  Bünbelö  ^ufammenliegenb.  ©aS  festere  Berhältntß 
(gig.  57)  iß  baö  ^äuftgfte ,  beim  e$  wirb  ntdjt  leicht  eine  $5flan$e  geben, 

in  weldjen  nid)t  in  einzelnen  Organen, 
j.  B.  in  ben  2lntheren,  in  ber  $iinbe 
folcpe  Bünbel  oon  fehr  feinen ,  nabelför* 
mtgen,  oierfeitigen,  mit  oier  ^pramiben 
jugefpi^ten Shgßaden  (©ecanbolle’S 
Ütaphiben)  gefunben  mürben,  ©te  3«' 
fammenfe^ung  biefer  nabelförmigeu  ^rp* 
ßade  tot'rb  oerfdßeben  angegeben;  nach 
^3apen  unb  Schmt'bt  beßehen  ße  aus 
fleefaurem  $alfe ,  nach  Bud;ner  unb 
©rinchinctti  auö  p^oc?^horfaurcm 
$alfe,  nach  Beeö  ^n  Sfenbccf  am 
einem  ©oppelfal^e  oon^alf  unb  Biagne* 
ßa  mit  ^31)oSphorfäure.  Bei  fel;r  ot'elen 
^ßan^en,  $.  B.  feßr  fc^ön  in  ber  97ha* 
barberwur^el  fomnten  ot'erfeitt'ge,  jtent* 
ltd;  ßurnpf  jugefpt^te  (Säulen  oon  flee* 
faurem^aifeoor,  ferner  fehr  häufig  bru= 
fenförmt'ge  3uß*mmenhäufungen  oon  3thomboebern,  bte  auö  f ohlenf aurem 
$alfe  begehen,  felteuer  wetnßeinfaurer  $alf  (in  alten  (Jacteen)  unb  fd)tne* 
felfaurer  talf  (in  ben  Bhtfaceen).  (Bergl.  llnger,  über  trpftadbilbun- 
gen  in  ben  f  flangenjeden ,  in  ben  Ritual,  beö  SBiener  SWufeumö,  ©h-  ll- 
s33apen,  Memoires  sur  les  developpemcnts  des  vegetaux.  S^mt'bt, 
^nttourf  einer  adgem.  Unterfuchungömeth-  ber  Säfte  unb  Sr  er  et  e  ber  tljter. 
Organiomen.) 


57. 

Babelformige  Ärpßade  aus  ber 
3miebet  oon  Polyanthes  tu- 
berosa.  —  a.  (5tner  ber  <ftrg' 
ßatle  ßarf  oergrö^ert. 


I. 
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F.  ©ntßehung  ber  3 die. 

V 

©o  tjl  allgemeines  ®efe$,  baß  ftd;  bet  bcr  ©ntffehung  einer  3^  ber 
3etttnt)alt  oor  ber  3ettmembran  bt'tbei  unb  baß  bte  Drganifatton  ber  fttcf* 
poffhaltigen  ©cbtlbe  ber  Gilbung  ber  aus  ©ettutcfe  befiet;enben  Membran 
»Orangeat. 

Bitbung  bon  3^en  fommt  in  ber  ^pflange  nur  in  ber  ipöt>tung  äU 
te rer  3e^en/  aber  nicht  jtm'f^en  benfelben  unb  auf  benfelben  oor. 

©te  Bitbung  bereiten  erfolgt  aufgmet  oerfcßtebene  SBetfen:  l)burch 
^^etlun-g  älterer  3^bn;  2)  burch  Gilbung  fret  tn  ber  ipöhtung  einer  3efle 
Xicgenber  £ochtergetten. 

QtnmerF.  ©ine  Einführung  ber  älteren  £heorien  über  BettentnUung  bis  gum 
©rfd)cinen  meiner  Biffertation  über  bie  Bermehrung  bcr  Bffangeugetten  burd) 
^^eitung  im  3.  1H35  märe  rnoht  überftüffig ,  ba  biefVfben  einer  jeben  fieberen  Be* 
grüntnmq  ermangelte».  EöirFlidje  ©ntflef)üng  oon  Betten  batte  man  nur  bei  Bol* 
tenförneru  unb  ©poreu  beobachtet,  batte  aber  ben  3ufammenhang,  in  metdtem  bie 
Gilbung  berfetbeu  mit  ber  BeUenbitbung  überhaupt  ftet)t,  gängticb  überleben,  unb 
bie  (eerften  Bermufhungen  über  ©ntftehung  ber  Betten  auS  ©hiorophptl*  unb  Elmp* 
tumFörnent,  au$  OTtdjiaftfügetdven,  au£  Höhlungen,  bie  in  einem  homogenen  Ö'ann 
biurn  auftreten  u.  f.  m.  aufgeftettt.  33 riffean  be  Bitrbet  mar  ber  ©ingige  ge* 
mefen,  me(d)er  burd)  forgfättige  Beobad)tung  ber  ©ntmidetungSgefdnchte  oon  B?ar* 
ebantia  ba»  Otäthfel  ber  Bettenbitbuug  gu  töfen  fuchte,  allein  and)  ihm  mar  eö 
nid)t  gelungen,  bie  ©ntmicfelungSmeife  ber  eingetnen  Bette  gu  erforfdjen  ;  er  glaubte 
gu  ftnbeu,  baü  ftd>  bie  3elten  auf  Drei  Derfd)ieDene  EBeifen  bilben,  a)  gmifcheu  an* 
beren  3etten  (developpement  interutriculaire),  b)  auf  ber  Oberfläche  anberer  Betten 
(devel.  superutriculaire),  c)  in  ber  ipötjlung  anberer  3et(en  (devel.  intrautriculaire). 
Elite  neueren  Beobachtungen  fprechen  bagegen  entfliehen  bafür,  baü  bie  gmei  erfteu 
oon  SOHrbet  angenommenen  ©ntmidetungSarten  gar  nicht  eriftiren.  ©6  hat  gmar 
and)  Mithin g' (Phycologia  generalis.  64)  eine  BitDung  oon  Betten  in  ber  guter* 
eettutarfubftang  angenommen,  unb  ebenfo  Unger  (©ruubg.  b.  Elnatßmie.  45)  bei 
Bhanerogamen  benfelben  Borgang  angeführt,  Betbe  aber  haben  uid)tS  weniger  alS 
genügende  Bemeife  für  ihre  2lnf(d)t  beigebracht.  gn  jener  BilTertation  fuchte  id> 
an  h’Dptoaamifchett  Eßaffergemächfen  nachgumeifen,  baß  bie  frühere  Borfteltung,  a(3 
mäßen  bie  Betten  unter  ber  gorm  oon  fehr  f feinen  Bläödien  entgehen,  fatfd)  fei, 
unb  baf5  eine  £()eilung  ber  Betten  burch  Bitbung  oon  ©cheibemänben,  melcbe  ben 
gnhalt  ber  SJttuttergelte  abfehnüren,  oorfomme,  attein  erd  nad)bem  id>  ben  Bri* 
morbiatfehtaud)  entbeeft  batte,  getang  eS  mir,  ben  Borgang  bei  biefer  ©cheibemanb* 
bitbung  genauer  gu  oerfolgen  (in  ber  Umarbeitung  ber  obigen  ©iflertation  in  mei* 
neu  Berm.  ©chriften.  1845).  ©he  biefeS  noch  gefchehen  mar,  mürbe  oon  ©d)  leiben 
(Beiträge  gur  BbbtogeneftS,  in  Sfttütter’S  Etrchio.  1838)  bie  freie  BeUbitbung 
entbeeft  unb  für  bie  eingige  Bilbungömeife  ber  Betten  erttärt,  mobitrd)  bie  gange 
2et)re  oon  bxr  ©ntmicfelungemeife  ber  Betten  in  eine  oie(fad)  falfche  Bahn  gebrängt 
mürbe,  auä  melcher  fte  hauptfädjlidj  mieber  burd)  Unger  unb  Bä  gelt  auf  ben 
mähren  2Beg  gur ücf geführt  mürbe,  iubem  biefe  bie  große  Berbreitung  be$  SheitungS*  i 
proceßeS  ber  Betten  nachmiefen. 


a)  Sheitung  ber  Bette. 

©te  Bermehrung  ber  3etten  burch  ^hoilung  wirb  burch  Bcränbcruu* 
gen  eingeteitet,  melcbe  ber  ^3rtmorbtatfd)Iaud)  ber  ftch  ttjeitenben  3ette  er* 
teibet,  in  beren  golge  fich  ©chetbemänbe  entwtefetn,  metc^e  oon  ber  $ert* 
ber  3ette  attmätig  nach  innen  gu  wachfen  unb  bie  3cß^^ÜJt0  in 
gwet  ober  mehrere  getrennte  ^>ö^Xunßen  abtheiten.  ©iefem  ^3roceffe  geht  tn 
beinahe  atten  gatten  eine  Bitbung  oon  ebenfo  oteten  3^ttcnfernen,  atd  ftd; 
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in  ber  $?uttergelfe  Abteilungen  hüben,  voraus;  in  feltenen  gälten  fehlt 
baaeaen  btefer  Vorgang ,  unb  e*  befchränfen  ftch  bte  SSeränberungen  beS 
Qeßcmi ibattö  auf  (Meinungen,  bie  ftch  am  ^rünorbialfchlauche  geigen.  ' 
liefen  gweiten,  einfacheren  Vorgang  unterfuchte  ich  vorgugöweife  bet 
Gonferva  glomerata  ($erm.  ©Triften,  ©.623).  £)iefe (£onferve (Tab. 
1  Fig.  1)  geigt  an  gwei  ©teilen  ein  Sachühum  nnb  3ellenvermehrung. 
S)er  £auptförper  berfelben  befielt  au£  einer  fftet'he  c^Xtttbrtfc^er Bette«  von 
ungefähr  gleitet  Sänge;  von  biefen  verlängert  ft<h  bte  ©nbgeüe  (a)  auf 
baö  doppelte  einer  3eüenlänge  (Fig.  2)  unb  theilt  fich  in  ihrer  Sttitte 
(Fig.  2,  a)  burch  eine  Duerwanb  in  gwet  3eHett  von  gewöhnlicher  Sange, 
von  melden  bte  untere  unveränbert  bleibt,  bte  obere  bagegen  btefelbenSBer* 
änberungen  wie  bie  bisherige  ©nbgelle  erleibet  u.  f.  w.  Sährenb  fiel)  auf 
biefe  Seife  ber  gaben  verlängert,  fo  hübet  fiep  an  vielen  ber  älteren  3ellen 
be$  gaben*  feitwärtS  (Fig.  1,  b)an  ihrem  oberen  (£nbe  eine  AuSftülpung  ihrer 
Membran,  welche  aümälig  gu  einem  cpltnbrtfchen  AuSwuchfe  (Fig.  1,  c) 
von  ber  (Bröße  einer  3eße  heranwächft ,  welche  ftch  burch  eine  ©d)eibe= 
wanb  (Fig.  1,  d)  an  t'hrer  33aftö  von  ber  ©tammgelle  abfehnürt,  nun  baS* 
felbe  Sängenwachöthnm  unb  biefelbe  Stellung  in  ihrer  SD?itte  (Fig.  1,  e), 
wie  bie  (£nbgelle  beS  ©tarnmeS  geigt  unb  fo  gur  Gilbung  eines  AjleS  33e r* 
anlaffung  giebt,  ber  ftch  auf  glri^e  Seife  vergwet'gen  lann.  Stuf  biefe 
Seife  werben  alfo  bei  biefer  ^flange  niemals  Heine  3eüen,  welche  noch 
ein  Sach^thum  nöthig  hatten,  gebilbet,  fonbern  febe  3ßüe  heftet  fc^on  von 
Infang  an  nahegu  bie  iDimenftonen,  welche  fie  fpäter  beibehält,  inbem  nur 
noch  ein  geringes  Sachsthum  in  bie  23reite  an  t'hr  vorlommt. 

£)er  Vorgang  bet  ber  33übung  ber  ©<heibewanb  tfl  folgenber.  £>t'e 
3eHen  ftnb  von  einem  ^rimorbialfcfdauche  auSgefleibet,  auf  beffen  innerer 
©eite  eine  ©Richte  von  (^hlorophpllförnern  (Tab.  1.  Fig.  5,6)  liegt,  welche 
ftch  auf  (£inwtrfung  von©ubftangen,  welche  bem  Sehen  ber  ^pflange  fchäbltcß 
ftnb,  wie  von  Alfohol,  ©äuren  n.  f.  w.  vom  ^3rimorbialfchIau<he  (Fig. 
5 ,  a)  loStrennt,  fo  wie  fich  ber  festere  fetnerfettö  unter  btefen  Umftänben 
von  ber  3eüwanbung  ablöft.  An  ber  ©teile,  an  welcher  ftch  ßtne  ©cl)ei= 
bewanb  bilbet,  wächft  aus  bem  ^rimorbialfchlauche  eine  ringförmige  gälte 
hervor,  welche  fich  aümälig  verengt  ttnb  bie  (piorophpUfchichte ,  bie  ftch 
eine©trecfe  weit  vom  ^rtmorbialfchlauche  ablöß,  mehr  unb  mehr  gufammen* 
fchnürt(Fig.  5).  Säljrenb  btefer  3eit*fegt  ftch  auf  ber  gangen  äußeren  gläcße 
beS  ^rimorbtalfchlaucheS  eine  (üfeüulofemembran  ab  (Fig.  3.  4);  fo  weit 
biefe  gmifchen  ber  äußeren  glä<he  beS  ^rimorbialfchlauchs  nnb  ber  inneren 
gläche  ber  ftch  theilenben  3eüe  verläuft,  reiht  fte  ftd)  ben  fecunbären 
©chichten  ber  lefgteren  als  bereit  füngße  unb  innerjle  an;  an  ber  ©teile 
bagegen,  an  welker  ber  sJ3rtmorbialfü>lauch  bte  befcfiriebene  (rinfaltung  biU 
bet,  felgt  fta;  biefe  (Eellulofehaut  in  bie  ÜDuplicatur  ber  gälte  fort  unb  biU 
bet  fo  eine  aus  einer  bopgoelten  Membran  beftehenbe,  ringförmige,  bitnne, 
unvoüftänbtge  ©chetbewanb.  ©)tefe  ringförmige  gälte  unb  bie  in  ihr  Ite* 
genbe  Scüulofemeinbran  giehen  fich  mehr  unb  mehr  gufammen,  btS  bie 
■Deffnung  in  ber  SJlitte  verfchwinbet ,  bie  (£hlorophvllf<hichte  unb  ber  tyvi* 
morbtaIfcf>lauch  in  gwei  ^he^ß  abgefchnurt  ftnb  unb  bie  (Eeüulofemembran 
alö  voüfknbtge  ©eßeibewanb  auftritt  (Fig.  6).  <£$  haben  ftch  auf  biefe 

Seife  ohne  bebeutenbe  ©törung  beS  3nl;alteö  ber  SD^uttergeüe  in  berfelben 
gwet  Rechter  jetten  gebilbet,  welche  ben  gefammten  gnhalt  ber  s2ftuttergelle 
tu  ftä)  aufgenommen  haben,  unb  bereu  Membranen,  fo  weit  fte  an  bie 
SDrcmöran  ber  sD?uttcrge(le  attgrängen,  alö  3Serbt’cfungöfchichten  von  btefer 
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btenen,  w o  bagegen  bie  Bochtergeden  einanber  berühren,  ald  ©cßetbewanb 
ber  SD^utter^etCe  erfchetnen. 

51  n  m  e  r  f .  1.  3d)  habe  oon  ben  eben  erzählten  Borqänqen  eine  mehr  tud 

©ingelne  gehende  Beitreibung  gegeben,  weil  id)  glaube,  biefen  Borgang  genauer, 
ald  ed  oon  5lnbern  gefchehen  ift,  oerfolgt  gu  haben.  Bügelt  (Seitfd)r.  I.  98) 
glaubte,  meine  Barftellung  ber  51bfdmüruug  oeä  Selleninhalteä  burct)  eine  in  bie 
Belle  hineinwachfenbe  £*aite  fei  unrichtig;  er  fprad)  •  bem  Brimorbialfchlaudw  bie 
©igeuftaft  einer  Membran  ab  unb  hielt  benfelben  für  eine  ©d)letmfd)i<hte,  welche 
nach  innen  gu  nid)t  fcbarf  begrängt  fei,  unb  an  bereu  Snnered  bie  0f)loropl)t;U= 
förner  angeheftet  feien;  er  nahm  ferner  oon  ber  (ühlorophpUmafTe  au,  baß  fie  nicht 
atlmalig  oon  außen  nach  innen ,  fonbern  51t  gleicher  Seit  quer  burcf)  ben  ganzen 
Sellenraum  in  gwei  5ibtbetlungeit  gerfaUe,  an  me(ct)er  ©teile  nun  bie  ©d)leimma|Te 
gu  gleicher  Seit,  unb  plöölicb,  ald  eine  hoppelte  ©d)id)te  eine  Querwand  bilde, 
welche  bte  eigentliche  3elll)aut  abfondere.  Biefe  Eingaben  ftimmen  fämmtlicb  mit 
ber  Batur  nid)t  überein;  bie  Bildung  ber  ©dteibetoanb  ift  eine  allmälige,  bie  Seit, 
welche  guv  B'ldtutg  berfelben  nöt()ig  ift ,  beträgt,  nad)  Bc  i  tfd)  er  l  idj  (Blouatdbe* 
ritte  b.  5dab.  gu  Berlin.  Boo-  1847.),  4  —  5  ©tunben. 

Qlnmert.  2.  Bie  Stellung  ber  Sellen  ol;ne  ooraitdgegangene  Bilbtmg  eiueö 
Sedenbernd  fdieint  nur  bei  Setlenpffangen,  unb  oorgugemeife  bei  5llgeit  oorgufom* 
men.  Beobachtet  würbe  fie  oon  Bügelt  bei  Odällationen,  Boflochtiten  unb  Bia* 
tomeeu.  ©ie  würbe  oon  llnger  aud)  auf  bie  Bhanerogamen  ausgedehnt,  inbem 
er  gu  finden  glaubte,  baß  in  manchen  Jütten  bie  Kerne  erft  in  ben  bereit»  gebid 
beten  Selten  auftreten,  eine  Eingabe,  weld)e  beftimmt  auf  einem  Beobachtungefehler 
beruht. 

* 

Stuf  eine  Oon  ber  bet  Conferva  glomerata  befchriebenen  SBetfe  giem* 
lief)  abwetchenbe  5lr t  erfolgt  bte  Bildung  ber  3^Äen  bet  ben  Desmi- 
diaceen  (oergl.  Joche,  pbbftolog.  ©tubicn,  lfted  Jpcft;  Balfd,  the 
british  Desmidieae ,  5).  Bet  biefen  etngedtgen  tilgen  befiel)!  bte  3cde 
aud  gwei  fymmetrifchen  Hälften,  bereu  ©ränge  halb  nur  burd)  eine  £tme 
(g.  B-  bet  Closterium)  angebeutet  ift,  halb  in  einer  oft  fe^r  bebeutenben 
©tnfchniirung  (g.  B.  bet  Euastrum,  Cosmarium)  oerborgen  liegt. 
Sßenn  ftcf>  nun  bte  ßelle  thetlt,  fo  trennen  ftdf>  biefe  beiben  Hälften  ber 
3ede  don  einanber,  inbem  fleh  etn  neuer,  aud  einer  fel;r  garten,  eine  Jort* 
fefgung  ber  3ßdmentbratt  bilbenben  £aut  beflehcnber  Bt;eil  gwifdqen  benfel¬ 
ben  audbilbet,  welcher  ftd)  in  ber  Blüte  burch  eine  ©^etbewanb  in  gwei 
ipälften  abtheilt,  fo  baß  nun  bie  urfprungliche  3hde  in  gwet  3eflen  ger^ 
faden  ift,  oon  benen  febe  aud  ber  einen  £älfte  ber  urfprmtgltchen,  erwach* 
fenen  3^de  unb  and  einem  oft  fehr  fleinen  Bubimente  einer  gweiten  Hälfte 
befteht.  Biefe  gweite . Hälfte  oergrbßert  ftd)  aldbann,  btd  fte  in  £tnftd)t 
auf  Jorm  unb  ©röße  ber  älteren  Hälfte  gleich  geworben  ift,  worauf  ber 
Bheilungdprocef  aufd  neue  beginnt.  Baß,  wie  Balfd  annimmt,  berfelbe 
Borgang  ftd)  auch  bei  ber  Bheilung  bet‘3eden  berBcftod)tnen,  ber3hgd^* 
men  unb  oteler  ©onferoen  wteberholt,  ift  gweifelhaft. 

3n  aden  Jaden,  in  welchen  bei  ben  mit  einem  ©tengel  unb  Blatt 
oerfehenen  ^3ftan^en  eine  Bhet'lung  ber  3^d^d  oorlommt,  unb  ebenfo  in 
oielen  Jaden  bei  ben  £hadobh9*ßn  ^er  Gilbung  ber  ©djeibewäübe 
bie  ©ntwicfelung  oon  ebenfo  otelen  3^^^trnen,  ald  ftd)  in  ber  3^de  2lb^ 
theilungen  bilben,  oorattd.  Bie  ^ntfehung  biefer  Kerne  ift  eine  hoppelte, 
entweber  bilben  fte  ftch  neu,  ober  ed  gerfädt  ein  fd;on  gebildeter  Kern 
burd)  Bhetlung  in  mehrere. 

2Bettn  ftch  in  einer  3ed^  Kerne  neu  bilben,  fo  h<*uftn  ftch  an  ^ett 
©teilen,  an  welchen  fte  auftreten  foden,  nicht  fd;arf  begrängte  Blaffen  oon 
^rotopladma  an,  welche  nach  innen  gu  an  Btdjttgfett  gunehmen.  ©oäter 
bemerft  man,  namentlich  bet  (Jinwirfung  oon  3ob,  in  ber  Blitte  einer  fe* 
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ben  tiefer  Waffen  eine«  fug  eiförmigen,  and  einer  fthleimtg*förntgen  ©ub* 
ftan^  getüteten  förper,  welcher  homogener  ald  bad  ü;n  umgebenbe  $ro* 
topladma  unt  häufig  weit  turc^fc^ei'nenter  ift,  ft<$  balt  nach  außen  j« 
fd;arf  begrän$t  unt  in  feinem  Snnern  beinahe  ol;ne  2ludttahme  ein  ober 
mehrere  fcjarf  umfchrtebene  runte  förncben  (ti'e  fernförperchen)  ent* 
f)äU;  ten  größeren  fugeligen  f  örper  feloß  nennt  man  B^Henlern,  Cy- 
toblast.  ©emöhnlich  bejt£t  ter  3eüenfern  bet  feinem  erßen  Auftreten 
eine  geringere  ©röße,  ald  fpäter,  fo  taß  etn  Bachdthum  teffelben  m'd)t 
gu  oerfenneu  ift.  ©)te  ©berftäche  audgebilbeter  ferne  erfdjeint  glatt  unt 
fd;arf  begräbt,  mobet  ficf)  aber  nid>t  mit  ©emißhet't  entfetten  läßt,  ob 
an  ihnen  eine  umflet'benbe  Membran  unt  ein  oon  tiefer  oerf^t'etener  3m 
halt  unterfc§teten  merben  muß,  ober  ob  bad  membranartige  2ludfel)en  ter 
äußeren  ©djid)te  einer  etmad  größeren  ©ichtigleit  $u$uf<hreiben  ift;  tie 
fernförperdjen  erfcßetnen  anfänglich  immer  ald  folibe  förner,  fpäter  höh" 
len  ftc  ftd;  häufig  blafenförmig  aud.  ©omot;l  tie  ©ubftan$  bed  fernem 
felbft,  ald  tie  ter  f  ernförperd;en  färbt  ficß  mit-3ob  gelb. 

5! n inert.  Ueber  tie  2irt  unt  SBeife,  mie  fiel)  ter  fern  in  öem  hornigen 
Protoplasma  bittet,  ftnt  tie  21  n  ft' äßen  fepr  abmetd)enb.  ©er  ©rße,  mefd)er  tie 
Q3eteutung  teS  f  entS  erPannte,  unt  feine  ©ntmichefung  oerfolgte,  mar  ©d)  lei  ben. 
Pad)  feiner  2lnßcbt  (©runtzüge  3.  2luß.  I.  208)  biften  ftd)  in  tem  ProtopfaSma 
Zuerß  größere  fügefeben  (tie  Späteren  fenthörpereben),  um  mc(d)e  ftd)  tie  unteren 
förneben  anbäufen,  mehr  oter  meniger  jufamfltenßiffjen  mit  ftd)  511m  fern  oer* 
einigen.  Pad)  ter  2lnftcbt  0011  Pägefi  (Seitfcbr.  f.  miffenfeb.  93  of.  III.  100)  rer* 
einigt  ftcb  tagegen  nicht  gfeid)  eine  beteufentere  Piaffe  zum  ferne,  fontern  eS  foft 
terfelbe  a(S  ein  fepr  Heines  ©ebtfte  auftreten,  intern  man  tie  Anfänge  ter  fern* 
biftung  fd)on  unterfdieiten  hörnte,  mäbrent  (te  erß  menig  größer  alS  tie  fügefdjen 
teS  ProtopfaSnia  feien.  2lud)  er  nimmt  an,  taß  ftd)  juerft  taS  f  ernhörperd)en 
bitte,  um  mefdjeö  ftd)  afstann  eine  ©ebiebte  oon  Protoplasma  lege,  tie  ftd)  ihrer* 
feits  mietet*  mit  einer  turdi  Bot  ntdß  zu  färbenten  Pfembran  oon  ©alterte  um* 
gebe,  ©egen  tiefe  beiten  ©arßettungen  fpriebt  ftd)  SB.  £>ofmeißer  (©ntmichetung 

t.  PottenS,  tu  95ot.  Beit-  1848.  ©ie  ©ntßebung  teS  ©mbrpo  1849.  62)  entfebie* 
ten  auS.  Pacb  feinen  Unterfucbungcn  gebt  ter  23itbung  teS  fevnS  tie  ©ntßebung 
ter  fernförpereben  nicht  oorauS,  unt  man  trifft  nie  frei  im  Settfaft  fdnoimmente 
fernhörperchen  an,  fontern  eS  tritt  ter  fern  unter  ter  ftortn  eines  hügeligen 
©ropfenS  einer  fddeitnigen  3füfftpheit  auf,  metebe  ftd)  fpäter  an  ihrer  ©berßädm 
mit  einer  Piembrait  umPleitet.  Qlnfänglid)  iß  in  manchen  hälfen  in  tem  ferne 
Peine  ©pur  eines  f  ernPörperdmnS  zu  feben,  unt  eS  biften  ftd)  er  fl  fpäter  ein  oter 
mehrere  (bis  zu  20)  in  temfefben,  mäbrent  in  unteren  hälfen  fd)on  oon  Anfang 
au  ein  oter  mehrere  förndnm  einer  feßeren  ©ubßanz  in  ter  fttüfftgheit  teS  fernS 
fd>mtmmen,  mefebe  ftd)  aber  nidbt  gerate  alle  zu  f  ernPörperdien  auSbilten  muffen, 
intern  nur  eines  ftd)  ßärP’er  oergrößern  unt  mit  einer  Piembran  umPfeiten  Pann, 
mäbrent  tie  unteren  ftcb  außöfen.  Ptir  febeint  tie  letztere  ©arßelfung,  menn  id) 
oon  ter  P?embran  tes  fernes  unt  ter  fernPörpercbeit  abfebe,  oon  bereu  ©rißen^ 
id)  micb  bis  j eßt  nid)t  überzeugen  fonnte,  tie  rid)tigere,  tie  oon  Pägefi  entfthie* 
ten  faid)  zu  fein. 

©te  jmecte  ©ntflchungSmetfe  etned  ferned  burd;  ©bei^uil3  etned  be¬ 
reite  oorbanbenen  in  ber  P^utter^eüe  h'egenben  f  erned  febeint  mit  feltener, 
ald  Peubtfbung  beffelben  ju  fetn,  inbern  ße  btd  j [e^t  nur  in  mentgen  §äl* 
len,  ttt  ben  Piutterzellen  ber  ©poren  oou  Anthoceros,  bet  ber  5öi^ 
bung  ber  ©paltöffnungen,  in  ben  ^Üameutenbaaven  oon  Tradescantia 

u.  f.  m  oon  mir,  92ägelt  unb  fpofmetjler  beobachtet  mürbe;  möglt* 
cbermet'fe  ift  aber  aud;  btefer  Vorgang  ein  feßr  oerbreiteter ,  inbern  mir, 
mte  bad  SSoraudgehenbe  getgt,  oon  ber  ©ntftcbung  ber  ferne  nod;  fe^r  me= 
mg  unterrichtet  fhtb.  92ägeli  glaubt,  baß  bei  btefem  Vorgänge  bieSWem® 
brau  bed  fernd  auf  ähnliche  SBeife  mie  bei  ben  3eden  eine  ©cheibemaub 
btfbe,  unb  baß  aldbann  bte  betben  2lbthetlungeu  in  ^orm  oon  $mci  getreuu= 
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ten  Betten  auSeinanbertreten.  23cn  einer  foltben  membrattefen  ©cbetbemanb 
fonnte  id;  ebenfoment'g  als  oon  etner  Membran  beS  $ernS  überhaupt 
etmae  fel;en  unb  nur  festen  bie  Rettung  burd;  admält'ge  2lbfcbnitrung  »or 
ftd;  gefen.  32atb  ber  Oarjledung  oon  3Ö.  £>ofmetfier  (bte  ©ntfte* 
ijung  beS  (ürmbrpo  ber  ^banerogamen  7)  löfi  ftd;  bte  Membran  beS  $er= 
ncS  auf;  bte  ©ubfianj  beff eiben  erhält  fttb  bagegen  in  beredte  ber  Bdle, 
eS  bduft  ftd>  um  biefelbe  eine  fbrnige  Oddemtmaffe  an;  bt'efe  ^erfädt,  ol;ne 
»on  etner  Membran  umbüdt  $u  fern,  tn  jmei  Waffen,  unb  btefe  umfleiben 
fttb  fpäter  mit  etner  Membran  unb  fteden  nun  ^met  Oodderferne  bar. 

©ine  nod;  ungelöfte  grage  wie  oft  ftd;  ber  Obet’lungSprocef  ber 
$erne  mieberbolcn  fann,  ob  berfclbe  inS  mtbegränjte  forige^t ,  ober  ob  er 
nadj  einmaliger  ober  mehrmaliger  ^be^utt3  erltfdjt  unb  alSbann  bte  23tl* 
bung  etneS  neuen  fernes  noffmenbig  mt'rb.  33et  ben  ©poren  bon  Antho- 
ceros  fanb  ich  etne  3meimalige£l;edunÖr  inbern  fttb  tn  berSD^utter^ede  ber> 
felben  etne  $)?affe  bilbete,  meld;e  $uerft  tn  $mei  Abteilungen  jerftel,  oon 
benen  alebann  jebe  fttb  tn  jwei  Äerne  tbet'lte.  Oaffelbe  fanb  SGStmmel 
(^ur  ©ntmidelungSgeftbicbte  b.  Rodens.  33ot.Beit.  1850.  225)  bet  ber  ©nt* 
Hebung  ber  ^5cdenförner.  3n  btefen  gäden  fontmt  alfo  etne  ^metmaltge 
Sheilung  oor.  2lnberS  »erhält  eS  fttb  bagegen,  nad;  SBimmel,  bet  ber 
23ilbung  ber  SDhttter^eden  felbft,  t'nbcm  fttb  tn  etner  btefer  Betten,  menn 
fte  ftcb  tbeilen  mid,  ein  neuer  $ern  bilbet,  melier  fttb  *betlt  unb  jur  ©nd 
ftefung  oon  ^mei  Ootbter^eden  2$eranlaffung  gtebt.  SÖenn  ftd;  nun  etne 
btefer  Ootbter$edeu  mieber  tbet'len  fod,  fo  nimmt  lfr  $ern  feinen  2lutl;eil 
baran,  fonbern  wirb  reforbtrt,  unb  eS  bilbet  fttb  ein  neuer  $ern,  meld;er 
ft  cf  tfeiit  u.  f.  m. ;  fo  baff  fyicx  alfo  jeber  Hern  nur  einer  einmaligen  Of ets 
iung  fähig  ijl. 

Oie  2ln$abl  ber  Herne,  melcfe  fttb  tn  einer  Bede  bt'lben,  t'ft  febr  oer* 
fefieben;  in  ben  meiften  Sitten,  namentlich  bei  ber  33t'lbung  oon  ^3aren= 
cbpnt^eden  in  ber  Oh'nbe,  im  dftarfe,  bet  ber  23t’lbung  oon  ipol^eden  im 
(Kambium  ftnb  eS  beren  ^mei,  in  langgeftredten  Bitten  bagegen,  nament* 
lief  dt  paaren,  melcbe  ft  cf  in  geglt'eberte  £aare  ummanteln,  finbet  man 
oft  ein  halbes  Ou^enb  unb  mehr  Herne  in  einer  9?et'be  liegen,  ©benfo 
mecbfelt  baS  25erbältntf  ber  ©röfe  beS  SbernS  jum  turnen  ber  Bette;  in 
ben  ^roSentb^m^eden  beS  ^)ol^eS,  in  ben  Betten  ber  9?t'nbe  unb  ber  ^orf- 
ftbiefte  ber  ©icot^len  fanb  ich  bte  Slerne  oerbältnifmäf t'g  fel;r  flet'n;  in 
ben  paaren  bagegen,  in  ben  Beden  fefr  Heiner,  noef  in  ben  knospen  It'e^ 
genber  Organe,  mt’e  in  ben  jungen  23lättern,  in  ben  Beden  ber  SBurjed 
fpt'£e,  in  meld;en  Organen  bie  Beden  ftd;  feilen,  fo  lange  biefelben  noch 
fefr  flein  ftnb,  nehmen  bagegen  bie  $erne  einen  fel;r  beträ^tlid;en  Obet'l 
ber  Bedböblung  ein. 

Oer  S3ilbung  ber  ^erne  folgt  halb  bie  S3t'lbung  oon  ©tbet'bemänben 
^mifeben  je  ^met'en  ber  erftern,  mcltfe  barauf  beruht,  baf  fttb  ber  grüner* 
bialftblaud;  auf  btefelbe  Sßeife,  mie  eS  oben  oon  Conferva  glomerata 
befebrieben  mürbe,  einfaltet  unb  etne  bis  ^um  (Zentrum  ber  Bede  fttb  er^ 
ftretfenbe  ©tbet'bemanb  biloet,  unb  baß  fttb  mäbrenb  bt'efeS  Vorganges  auf 
ber  äufjeren  ©ette  beS  ^rt'morbialfd;laud;eS  (Jettulofemembranen  abfe^en, 
melcfe,  fo  mett  fte  an  bie  dftutter^ede  granjen,  fecunbäre  (St^ic^ten  ber^ 
felben  bt'lben,  fo  met't  fte  an  etne  benatbbarte  iod;ter^ede  anftofen,  bas 
eine  S3latt  einer  bie  SJtutter^ette  tbet'lenben  ©d;et'bemanb  barfteden.  Oie 
Babl  unb  bie  Dichtung  bt'efer  ©cbet'bemänbe  fängt  bur^auS  oon  ber  Bafl 
unb  £age  ber  Bedenferue  ab,  t'nbem  ein  jeber  bevfelben  baS  Zentrum  einer 
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ZoAtmtfle  »tri.  ®ie  S:od)f erjeHen  füllen  ben  9taum  let  üKutterjetlen 
«enau  «uS,  fo  baß  feine  Spur  eine«  3nterce«u!argangeS  jwtfcßen  tßnen 
»erläuft  unb  ber  ganje  3nßalt  ber  SKufterjetfe  in  bie  £ößlungen  ber  5to<ß* 

terjefte^ aufgenomn.en^ mxi ^ @cßet'fcewänbe  fieß  abtagernbe ®?e nt» 

iran  ber  SoAterjeüen  unmeßbar  bünn  ift,  bagegen  bie  ©lembran  berSOtut» 
tenelle  bereitb  oor  ber  Teilung  getoöfmlid)  eine  benterfbare,  oft  fcfmn 
eine  beträißtticße  £>icfe  befaß,  fo  finbet  natürlicßerweife,  wenn  man  f»rj 
nad)  gefeßeßener  Sßeilung  ber  3eÄen  ein  3eflgewebe  unterfueßt  (gtg.  58), 


m-  53. 

2Ceu(iere  Siinbenfcßicßte  i'on  Cereus  Peruvianus_  —  a  SRinbetyeUen 
mit  contraßirtem  f>timorbM(fcßlaucß ,  jum  ffißfile  mit  frtfcß  geb.lbeten  @d)etbe= 
iüänben  (e)  oerfeben.  b.  ÄorJjcttcn  in  ber  äußeren  <Sd)t d)te  ber  SÜmbenjcttcn, 
burd)  Teilung  berfetben  frifd)  gebitbet  c.  (Sptbermi^eUen  d.  Guttcula. 


ein  fe^r  bebeutenber  ltnterfd)ieb  i’n  ber  Oicfe  ber  oetfd;iebenen  Setten  ber 
baffelbe  jufammenfe^ettben  3eden  ftatt,  ittbern  einzelne  SBanbungen  berfet*» 
ben  aub  ben  mit  etnanber  oertoadjfenen  Membranen  ber  ^od^ter^eXten ,  an* 
bere  ans  biefen  unb  ben  nttt  ilmen  oertoaeftfenen  Membranen  ber  Butter* 
jetten  befielen,  (£ö  ift  btefeb  SBerljältnif  bet  ber  Unterfucfyung  mancher  tu 
ber  (Snttoidelung  begriffenen  Organe  in  l;ol;em  ©rabe  auffadenb,  3. 23.  bet 
ber  23tlcung  etneb  ^ertberma  tn  ben  äußeren  Sftinben&etten,  roo  bte  meiften 
neugebtlbeten  unb  bümten  Scfyeibetoänbe  nttt  ber  (^ptbernttb  ^arattel  lau¬ 
fen,  bet  ber  2?iube  raf d>  toad;fenber  Otcotple'n,  tn  bereu  3bden  bieSd;ei- 
betoänbe  fenfred;t  auf  bte  (Eptbernttb  liegen,  int  (£ambium,  too  bte  Sd;ei= 
betoänbe  parallel  mit  ber  2?inbe  liegen,  in  geglieberten  paaren  u.  f.  tn. 
3eigen  bteStodjterjeßen  fein  ober  lein  bebeutenbeb  2Öad;bt^um  ntel;r,  fo  ift 
btefeb  2$erl)älttuß  ber  2£anbbicfe  ber  3^dntembranen  ein  bauernbeb ,  unb 
mau  fanu  beutltd?,  toettn  ftd;  bie  Membranen  ber  Sto^ter^eHen  burd;  Ab¬ 
lagerung  bon.Sd;td)ten  oerbtdt  fjabeu,  tß re  Membran  ityrent  ganzen  2$er* 
laufe  nad;  oon  ber  Membran  ber  SD^utterjeXIe  unterfd;eiben,  5.  23.  im2)?arfe 
oon  Taxodium  distichum.  2Benn  bagegen,  tote  bab  getob^ttlid;  ber 
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?\atX  tft,  bte  Ood)i erretten  ftd)  nad)  tljrer  Btlbung  flarf  bergröjtern,  fo  an* 
bert  ft 4  btefeö  Berhaltntj?.  dß  rnuft  tn  btefent  gatte  bte  Membran  ber 
3D7utter^ette  natürltcherweife  an  ber  Slusbehnung  ber  Sto^ter^etten  Xfoil 
neunten  ttnb  tra  SBerhältntffe  btefer  Stuöbe^nung  bunner  werben;  tn  golcje 
bteüon  Derfdwtnbet  in  ben  metjien  gaffen,  befonberö  wenn  ftdj  tn  ben 
OoChfer^ellen  bte  Leitung  unb  barntt  bteSluöbeljnung  wteber^olt,  btefent* 
bran  ber  9D?ufter^ette  für  baö  2luge  öofflommen. 

Ote  ^oc^terjetfen  füllen,  wie  fdjon  bemerft,  ben  barntt  ber  Biutte r= 
gelle  bet  ihrer  (£ntjiehung  öottfommen  auö.  3)2an  ftnbet  bef^atb  tn  atfen 
tn  ber  erften  (ämtwt'delung  begriffenen  (Geweben  feine  Spur  non  einem  3n* 
tercettutargange.  Oie  teueren  bitbett  ftd;  erft  fpäter  burd;  2tu3einanber* 
weichen  ber  3eßwembranen  «tt  ben  kanten  ber'3etten  unb  ftnb  nidjt,  wie 
e<5  gewöhnlich  bargeflettt  wirb,  bte  Ueberrefte  beb  freien,  3 nuferen  fugeiför¬ 
migen  3effen,  weld;e  ftch  erjl  ingotge  ihreö  $3ad)$thuntd  an  etnanber  pref* 
fen,  gelegenen  9?aumeb.  2luf  ahnltdje  SÖeife  entgehen  bt'e  (Spaltöffnungen 
burd)  bas  2luöeinanberweid)en  jweter  burdj  Oh^hutg  einer  B?uttergeUe  ent* 
panbener  3ctten* 

2lnmerF.  Oaß  bte  Bilbung  ber  Seifen  ttt  atfen  Organen  ber  ^Pflange  (bte 
im  ßhnbrpofacfe  entftepenben  Setten  ausgenommen)  auf  Rettung  ber  älteren  Setten 
beruhe,  tonnte  längft  feinem  auftnerffamen  Beobad)ter,  wenn  er  nicht  burd)  oorge* 
faßte  Meinungen  irre  geleitet  würbe,  entgehen.  ©d)on  €0?  e  t>  e  n  (^3l;pffot.  II.  344) 
erklärte  biefen  BilbuugSproceß  ber  Selten  für  einen  fehr  allgemeinen-,  oorgugSweife 
waren  eS  aber  Uttger  (Linnaea  1841.  402.  Bot-  Seit.  1844.  489),  wetcl)er  fpäter 
biefen  ^roceß  mit  bem  21uöbrucfe  ber  meriematifden  3  e  llenbilbung  be* 
zeichnete,  unb  9iäge(i  (Seitfd)r.  f.  wiff.  Bot-,  fpeft  III.  49.  1846),  welcher  ben 
Qtitbbrud  ber  matt  bftänbi gen  Settbitbung  gebraucht,  bie  ft  di  für  baS  attge= 
meine  Borfommen  biefeb  BifbungSprocefieS  ausfprechen,  inbem  ihn  ber  ©rftere  für 
ben  gewöhnlichen  erklärte,  berSweite  bemfelben  bie  Bilbung  aller  oegetatioen  3ellen 
gufdrieb.  'Oer  bei  ber  Steilung  ber  Sellen  ftattftnbenbe  Borgang  wttrbe  bagegen 
auf  anbere  SBeife,  alb  eb  oon  mir  gefebepen  ift,  aufgefaßt.  9Jf  e p  e n  nahm  an, 
baß  ftd  bie  3etlmembraft  felbft  einfalte  unb  auf  tiefe  2£eife  bie  @d)eiben>ant) 
bilbe,  wab  entfebieben  unridtig  ift-,  Uttger  glaubte,  bie  @cbeibewattb  fei  urfprting* 
lieb  einfach  unb  fpatte  ftd  fpäter  in  gwei  Blätter-,  07 ä  g e I i  läugnete,  baß  ftd)  bt'e 
@deibewanb  allmälig  in  ber  Dichtung  oon  außen  nach  innen  bilbe,  inbem  er  am 
nahm ,  eb  bilbe  ftd)  ringb  um  ben  Otaum  ber  Oodtergetle  bie  Membran  berfelben 
gleidgeitia,  woraub  natürlidermeife  folgen  würbe,  baß  ftd  bie  aub  ben  Membranen 
zweier  benachbarter  $odtergellen  beftebenbe  @d)eibewanb  gu  gleicher  Seit  quer 
burd)  ben  Oiaum  ber  5Diuttergelle  btlben  würbe. 

Sn  ipinftcht  auf  tiefen  letzteren  33itnf t  gebe  id)  allerbittgb  gerne  gtt,  baß  eb  fei* 
ten  gelingt,  bie  allmältge  2Iu6bi(bttng  ber  '@deibewänbe  in  golge  ber  Gh'nfaltung 
beb  5)rimorbtalfchlaud)eb  31t  beobachten,  allein  in  einzelnen  gälten  pahe  ich  liefen 
Vorgang  aufb  entfdtiebenfte  gefeiert.  Oie  oben  gegebene  Oarftellung  beruht  ficutpt' 
fäd)rtc&  auf  Beobachtungen,  welche  id  au  ben  »Diuttergellen  oon  Bollenförnerti  uno 
an  ben.  Sellen ,  weide  in  bie  fporen^ellen  ber  Spaltöffnungen  verfallen ,  anftellte. 
Oaß  bie  OTiUtter^ellen  ber  ^Polfenförtter  ftd)  burd)  ©detbewänbe  thetlen,  weldie  oott 
außen  nad  innen  wadfen,  l )at  bereitb  Wirbel  (recherdies  sur  le  Marchantia) 
im  Sabre  1833  erfannt;  bie  9iid)tigfeit  biefer  Beobaddungen  wttrbe  jebod)  oon 
07 ä g e t i  (QfntwidelitngSgefcbidte  ber  Rollen!.  1842)  geläugnet  unb  behauptet,  baß 
ftd)  im  Snttern  ber  ^utter^ellen  fecunbäre  Sellen  (weide  er  ©pecialmutter^ellen 
nannte)  btlben  unb  baß  bie  fdteinbaren  ©deibewänbe  nichts  anbereS,  als  bie  an* 
einanberltegenben  SBanbitngen  btefer  Sellen  feien,  bie  ftd  nid)t  in  terSfidtung  oon 
außen  nad)  innen,  fonbern  gleichzeitig  ringS  ttnt  ihren  Snßalt  bitben,  eine  Qlttft'dt, 
weide  aud)  fbofnteifter  (©ntwidel-  b.  BollenS.  Bot.  Seit.  1848.654)  theilte. 
Oaß  biefe  Oarflellttng  unrichtig  ift,  unb  baß  bte  ©dieibewänbe  oon  außen  nad  in* 
nen  wadfeu  (oergl.  Tab.  I.  Fig.  8  —  11  ,  weldie  oerfdiebene  ©ntwidelungbltufen 
ber  9)?utter^ellen  ber  fPollentörner  oon  Althaea  rosea  barfteUen),  würbe  fdon 
oon  Uttger  (über  mertStnat  Sellbilbung  bei  ber  ©ntwidfelung  ber ^)ottenFörper,  im 
Beridte  ber  Berf.  ber  07aturforfch>er  511  ©räß)  angegeben,  unb  mir  blieb  über  bie* 
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fen  Wunft  qar  fein  Btveifef  übrig,  ba  eö  mir  gelang,  9)?utterge(len  »on  Poffenför* 
nern  Deren  ©Weibewänbe  erff  palh  gebildet  mären,  gu  gevfprenqen  unb  Den  un»er* 
(eftten  Prtmoröialfchlaudj  (Tab.  I.  Fi g.  10) ,  welcher  burd)  Eue  Entfaltungen  tu 
nier  fugeiförmige,  im  Zentrum  gu  einer  gemetnfcbaftlicben  ipopliing  »erhunbene  2JÖ- 
tbeilungen  gur  Tpälffe  aögefdjnürt  mar ,  frei  Darguffeffen.  ©aß  auf  gleite  2Beife 
bei  ber  Vilbung  ber  Spaltöffnungen  ftd>  nicht/  wie  hagelt  angiebt,  in  ber  97?ut< 
tenclle  fecunbäre  Bellen  ,  gmifd)en  melden  ein  Bntercellulargang  »erläuft ,  bilben, 
habe  id)  anbermärtö  gu  geigen  gefuebt  (Venn-  ©etwift  252.).  21  u  biefe  Veoöad)* 
tungen  fdUießen  ftch  bie  »on  ip  e  n  frei)  (Ann.  of  nat.  history.  T.  XYIII.  364  )  ge= 
nau  an.  3n  ber  unenblfcben  23ieljagal)l  ber  ftäffe  gelingt  eö  afferbingö  bei  Unten 
fud)ung  eines  3effgemebeö,  beiTen  Bellen  in  Vermehrung  begriffen  ftnb,  nid)t,  ba» 
✓allmälige  Jpineinwadffen  ber  ©d)eibemänbe  »on  außen  nach  innen  gu  beobachten, 
unb  wenn  id)  annehme,  baß  tiefer  proccß  allgemein  flattftnbe,  fo  ftiifie  id)  mid)  aU 
(erbingö  nur  auf  bie  Analogie  oon  wenigen  fallen,  in  welchen  id)  bie  3ellbi(bung 
in  ihrer  aümäligen  Entmicfelung  »erfolgte,  allein  eö  febeint  mir  logifd)  richtiger 
gu  fein,  auf  wenige,  aber  genau  unterfuchte  gätle  DaS  ipauptgewidü  gu  legen,  als 
folcbe  Beobachtungen  nid)t  gu  beachten  unb  bie  »alben,  wenn  gleich  gabireichen 
Beobachtungen,  bei  welchem  man  biefeS  allmälige  ipineinwac&fen  ber  ©cheiberoanb 
nid)t  fteht ,  allein  bie  21  rt  unb  2Beife,  wie  ftch  biefelbe  bittet,  überhaupt  nicht  er* 
fennt,  bei  ber  Sehre  »on  ber  Entmicfelung  ber  Bellen  als  VaftS  gu  beuupen. 


b)  g  r  e  t  e  3  e  l.l  b  i 1  b  u  n  g. 

Vet  ber  freien  3eüfrtlbung  entwicfelt  ftd;  in  einer  glüfftgf  eit,  welche 
bilbungSfähige  Stoffe  enthält,  ohne  2D2ttwt rfung  einer  332uttergeUe  bie  3eÄ5 
membran  im  Umfretfe  einer  in  ber  glüfftgfßit  fchwimmenben  232ajfe  einer 
ftidSoffhaltigen  ©ubftang.  Vet'm  naturgemäßen  Verlaufe  ber  Vegetation 
fommt  biefer  3etlenhilbungöproceg  nur  im  Snnern  oon  oor;  unah* 

gängig  oom  Sehen  ber  sV?utterpflange  fann  berfelhe  hei  ©rgeugung  oon 
©<hmarofgerptlgen,  £>efengeffen  n.  f.  w.  fowohl  t«  ber  ftch  gerfetgenben  glüf* 
ftgfeit  oon  3effen,  als  in  auSgefdptebenen  ober  auSgepreßten  ©äften  oor* 
fomrnen.  Vet  normaler  freier  3ellhilbung  heftigen  bie  ©ochtergeffen  ge¬ 
wöhnlich  eine  im  Verhältnis  gur  9)?uttergeffe  unhebeutenbe  Größe  unb 
flehen  mit  ber  SBanbung  ber  lederen  in  feiner  ober  wenigftenS  nicht  in 
nothwenbiger  Verhinbung. 

Vei  ben  phanerogamen  fommt  freie  3efthilbung  nur  tut  Gmhryofacfe 
oor,  in  welchem  fowohl  bie  erfte  Anlage  gum  Embryo  (baS  Embryobläs* 
chen),  als  bie  3etlen  beS  Enbofpermö  auf  biefe  2Beife  entßehen;  bet  ben 
Kryptogamen  fommt  fte  nur  hei  ber  Vilbung  oon  ©poren  hei  ben  gleiten 
unb  einem  ber  2llgen  unb  pilge  oor. 

Gewöhnlich  geht  ber  Vilbung  oon  freien  3eöen  bie  Vilbung  oon 
3ellenfernen  ooraitS  3«  biefetn  gaffe  macht  eine  mehr  ober  weniger 
reichliche  Anhäufung  oon  Protoplasma  in  ber  232uttergeffe  bie  erfte  Ein* 
lettung  gur  Vilbung  ber  ©ochtergeffen.  ©affelbe  füllt  ben  92aum  ber  232utter* 
gellen  halb  auS,  g.  V.  bie  Viuttergeffen  ber  ©poren  hei  ben  gleiten,  pe* 
gigen  u.  f.  w.,  halb  ftnbet  es  ftd)  in  einer  oerhälintSmäfig  geringen  2)ienge 
unter  ber  gorrn  oon  nicht  fefjarf  hegrängten  wolligen  2)2affen  unb  oon 
©trömehen,  wie  biefeS  im  fehryofaefe  gewöhnlich  ift  (Tab.  I.  Fig.  12.  5.). 
3n  biefem  Protoplasma  hüben  ftch  eingelne  ^oncentrationSpunfte  unter  ber 
gorm  oon  mehr  ober  weniger  burd)fchetnenben  fernen,  um  welche  ft<h  eine 
größere  ober  Heinere  Partie  beö  henachharten  Protoplasma  fammelt,  an^ 
fänglid)  feine  fefte  Vegrängung  geigt,  ftd)  fpäter  an  ihrer  .Oberfläche  burd) 
Vilbung  eines  prtmorbialfd)lauchS  fcf>arf  ahgrängt,  worauf  bann  rafch  bie 
Vilbung  einer  (£effutofemembran,  welche  ben  gangen  fticfffoffhaltiaen  3n= 
halt  um fchlieft,  folgt  (Tab.  I.  Fig.  13.  b.  14.  b.\ 
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A  tim  elf.  ©b  ift  bab  Berbienft  oon  ©d)  lei  beit,  bie  freie  Settbtlbung  unb 
bie  Abhängigfett,  in  welker  bte  ©ntftehung  einer  3elle  oon  ber  Bilbung  eineb  Sei* 
lenfernb  fiept,  entbecft  gu  haben;  er  ließ  fiel)  Dagegen  burd)  biefe  ©tttbeefung  gu  ber 
&äufd)ung  oerleiten ,  baß  biefe  33ibbungön>eife  ber  Seile  bie  einzige  in  ber  Batur 
oorfommenbe  fei.  3n  $olge  biefer  £)t)potftefe  würben  bie  3elfen,  welche  ftd)  in  an- 
bern  Sellen  bilben,  immer  weit  kleiner  alb  bie  Biittfergetten  fein  unb  fiel)  allmälig 
aubbehnen,  Mb  fte  ben  3taum  ber  Btuttergette  aubfitllen  unb  mit  ihren  Aknbun* 
gen  gufamnienftoßen  mürben.  Ba  nun  biefer  gan^e  Broceß  in  3el(ett,  welche  för* 
uige  Bilbttngen,  wie  ©hloropl)t)ttförner,  Amplumförner  u.  f.  w.  enthalten ,  nid)t 
ohne  Berbrängttng  biefer  Bilbungen  ftattftnben  fönnte,  nttb  bod)  in  einer  Derartigen 
Sette,  in  welcher  eine  Teilung  oorfommt,  alle  biefe  ©ebiloe  nach  ber  ^l>eitung 
noch  oorhanben  ftnb,  fo  batte  ©d) leiben  gur  ©rflärung  biefeb  Umftanbeb  eine 
ip ü ffb I) t> p o 1 1; efe  nöthig,  namentlich  bie  Annahme,  baß  biefe  ©ebdbe  ftd)  im  9tanme 
ber  Bcuttergellen  außerhalb  ber  Socbtergellen  auflöfen  unb  innerhalb  ber  letztem 
mieber  neu  bilben.  Ba  aber  oon  biefem  Vorgänge  in  ber  Batur  nid) tb  gu  bemer* 
feit  ift,  fo  ift  fepon  burd)  ihn  allein  bie  Allgemeinheit  ber  freien  3ettbilbung  wiber* 
legt.  Söenn  nun  auch  ©d)  lei  ben  in  ber  neueren  3eit  (©rimbg.  3te  Aubg.  I. 
213.)  in  $olge  ber  Beobachtungen  Bägeli’b  nicht  mehr  läugnen  tonnte,  baß  eine 
$l)Mlung  ber  3ellen  oorfomme,  fo  ift  er  bod)  weit  entfernt,  bie  allgemeine  23er* 
Breitung  biefeb  Borgangcb  anguerfennen ,  inbetn  er  ftch  nur  auf  bie  frühere,  oon 
Bägeli  felbft  gurücEgenommene  Anftcht  beruft,  baß  bei  ben  Bpuueroganien  biefe 
Bilbung  nur  bei  ben  ©pecialmuttergellen  ber  Bollenförner  oorfomme,  bagegen 
gänglid)  ignorirt ,  baß  burd)  Bägeli  unb  Anbere  biefe  Bilbungbmeife  für  alle 
anberen  3dlen,  alb  für  bie  im  ©mbrpofacfe  eittfteheuben,  nadigewiefen  würbe;  in 
&olge  bteoon  fd)reibt  ©d)  leiben  noch  immer  ber  freien  3ettbilDung  einen  ©in* 
fluf?  auf  bie  ©ntwicEelmtg  ber  Bftange  gu,  ber  if;r  feinebwegb  gnfommt.  ASenn  er 
angiebt,  baf;  ftd)  im  ©mbrpobläbchen  bie  3ellen  nad)  biefem  ©efeüe  entwickeln,  fo 
ift  biefeb -gang  entfd)ieben  falfd) ,  benn  alle  neueren  Beobachtungen  ftimmen  barin 
überein,  baß  ftd)  ber  ©mbrpo  aub  bem  Keimbläschen  burd)  3el(ent()eilung  entwi* 
cEelt;  nicht  minber  unrichtig  ift  eb,  baß  ftch  bie  freie. Sellenbilbung  in  ben  geglieber 
ten  ipaaren  oerfolgen  läge  unb  ebenfowenig  ftimmt  eb  mit  ber  Bilbungbweife  an* 
berer  Bffangeit  überein,  wie  angegeben  wirb  (©runbg.  I.  211),  bafs  in  ber  ASttrgel* 
fpipe  unb  im  ©tengeltriebe  oon  ©ppripebium  ftch  Sellen  in  3ellen  bilben  unb 
bie  Biuttergellen  reforbirt  werben.  Aub  ber  gangen  Barftettung  gebt  heroor,  baß 
©ch leiben  aud)  nicht  ein  eingigeb  9)iabl  bie  Sheilung  einer  Seile  beobachtete. 

Bie  erfte  Barftell  ng,  welche  ©ch  lei  ben  oon  bem  3etlenbilbungbprocefTe  gab 
(Beitrage  gur  Bhbtoaeneftb  in  Aiüller’b  Ard)io.  1838),  war  in  mancher  Be* 
giehung  mangelhaft,  ©b  war  ihm  ber  mid)tige  Uniftanb,  baß  eb  fticfftoffhaltige 
©ubftangen  ftnb ,  oon  welchen  bie  Bilbung  beb  Kerneb  unb  ber  Seile  aubgehett, 
gänglid)  entgangen,  benn  er  hielt  bie  .Körnchen  beb  Brotaplabma,  melcbeb  er  mit 
bem  Aubbrucfe  ©düeint  begeid^nete ,  für  ibentifd)  mit  ben  Körnchen  beb  ©ummi, 
unb  glaubte,  bab  Brotoplabma  fönne  burd)  Amplum  erfetgt  werben  unb  gehe  ahn* 
liehe  SQietamorphofen ,  wie  biefeb,  ein,  benn  er  führt  aubbriicElid)  an,  im  Bollen* 
fd)lattd)e  fei  ©tärfmehl  ober  ber  baffelbe  erfeßenbe  förnige  ©d)leitn  oorhanben, 
biefe  © t offe  werben  aber  halb  aufgelöft  unb  geben  in  3ucfer  ober  ©ummi  über. 
Bei  ber  Bilbung  eineb  Kerneb  füllten  nun  im  ©ummi  jene  f leinen  ©djleimförner 
entftehen ,  barauf  einige  größere  Körnchen  unb  halb  aud)  Me  Kerne  ftd)  geigen. 
A3eun  ftd)  alebann  bie  3etle  bilbe,  fo  hatte  fte  anfänglich  bie  ftorm  eineb  Kugel* 
fegmenteb,  beffen  plane  ©eite  oom  ©otobfaften,  beffen  conoere  ©eite  oon  ber  3el(* 
mtmhratt  gebilbet  werbe.  Anfänglich  fei  bie  Seilmembran  in  Akffer  aujlöblid), 
allein  halb  behne  fte  ftch  mehr  unb  mehr  attb  unb  werbe  conftftenter  unb  ihre 
ASanbung  befiele  nun,  mit  Aubnabme  beb  ©ptoblaften ,  ber  ftetb  einen  Sbeil  ber 
A3anb  bilbe,  aub  ©alterte.  Bie  3et(e  werbe  nun  halb  fo  groß,  baß  ber  ©ptoblaft 
enblid)  nur  alb  ein  kleiner,  in  einer  ber  ©eitenwänbe  eingefchloffener  Körper  er* 
fd)eine.  Ber  ©ptoblaft  fönne  ben  gangen  2ebenbproceß  ber  Seile  mit  burd)mad)en, 
wenn  er  nicht  bei  Sellen,  bie  gu  höherer  ©ntmicfelung  beftimmt  feien,  eutweber  an 
feinem  Orte,  ober  nachbem  er  gleid)fam  alb  mufft  geb  ©lieb  abgeftoßen,  in  ber&öf)* 
Ittng  ber  Seile  aufgelöft  unb  reforbirt  werbe.  Biefe  gange  Barftettung  beb  Ber* 
hältntfTeb  bes  Sellenfernb  gur  Seilmembran  ift  unrid'tig.  Ber  3ellenfern  fleht  ttn* 
ter  feinen  Umftänben  mit  ber  Seilmembran  in  Berbinbttng,  bemt  er  ift  mit  bem 
gangen  übrigen  Inhalte  ber  3elle  in  ben  Brimorbialfdttaud)  eingefd)lofTen.  ©eine 
Sage  in  ber  entftehenben  Seile  ift,  wie  eb  mir  fd)eint,  immer  central  unb  feine  $orm 
meiftenb  fugeiförmig ;  fpäter  legt  er  ftd)  alferMngb  häufig  an  eine  Aknbung 
ber  Belle  an  unb  plattet  ftch  ab.  ©ie  Abtheilung  in  wanbftänbige  unb  cen* 
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träte  Bettenferne,  wie  fte  hagelt  t>urd)$ufül;ren  fucf)te,  ifl  nicht  in  Der  91atur 

begrünfcet.^  >jt  ©Triften  @  d)  l  e  i  bett’d  werben  Die  obigen  Qlnftcöten  ff;eib 
weife  mobifuirt  oorgetragen.  ©d  würbe  erfannt,  ba^  bad  oermeint(id)e  ©mmni 
eine  fticfftoffbattige  ©ubjtanj  fei,  ber  Otame  @d)leim  bagegen  beinhalten  (®runb$. 
lile  Qluff  I.  184),  unb  oon  ber  jungen  3eUe  angegeben,  Daß  ftd)  in  mannen  gab 
len  nachdem  eine  ©eite  berfetben  ftd)  blafenförmtg  auf  betn  Bettenferne  erhoben 
habe  eine  zweite  Sam  eile  auf  ber  freien  ©eite  ber  festem  niebetfd)lage  unb  Dem 
fei ben  oor  ber  Slufföfung  fcbitpe;  ed  werben  bie  fpeeietten  Angaben,  baß  ftd)  alte 
Betten  auf  biefe  QBeife  bilben,  mehr  unb  ntef)r  auf  alte  Organe  ber  93ffan$e  aitdge* 
betmt,  fetbft  auf  bie  ©atnöiumfd)id)te  ber  Dicotpten  (Anatomie  Der@acteen,  @.35.). 

Sogleich  ed  9^ eget  ift,  welche  bet  normaler  ©ntwicfetung  ber  Betten 
alter  t;b|eren  ©ewächfe  feine  2ludnahme  erteibet ,  baß  in  ben  fticfftoffl;atti* 
gen  ©abfan^en,  wetcße  ^ur  Bilbung  einer  freien  ßtUt  Beranfaffung  ge* 
ben,  Bettenferne  auftreten,  fo  ift  biefed  bod;  nicht  notfjwenbtge  Bebingung, 
fonbern  ed  fdjeint,  baß  jebe  aud  ^rotetnoerbinbungen  gan^  ober  ttjeilweife 
gebtlbete  fugeiförmige  ttftaffe  bie  gunction  eined  Bettenfernd  übernehmen, 
ftd;  mit  einer  ©ettutofemembran  umfteiben  unb  fo  bie  Bilbung  einer  Bette 
oerantaffen  fann.  £)iefed  Berhältniß  tritt  feßr  häufig  bei  ber  Bilbung  ber 
©puren  oon  tilgen  ein,  wo  ber  ®efammtint;att  einer  ganzen  Bette,  j.  B. 
&  bet  Vaucheria,  ober  aud)  jweter  copulirter  Betten,  2$.  bei  Z jgne- 
ma,  ftd)  $u  einer  fugeiförmigen  Sftaffe  jufammenbattt  unb  mit  einer  Bient* 
bran  umfteibet.  92ic^t  immer  aber  ftnb  ed  foltße  größere,  aud  2tmplum* 
förnern,  ©htorophpttförnern  unb  ^rotoptadma  ^ufammengefe^te  Waffen, 
welche  jur  Gilbung  einer  ©pore  Beranlaffung  geben,  fonbern  in  fet)r  oie* 
len  gatten  fönnen  fteinere,  .aud  ber  Bereinigung  weniger  ©hlorophpttförner 
hcroorgegangene  fugeiförmige  Waffen  bed  grünen  3nt;altd  unb  ohne  3tt>ci* 
fei  aud;  einzelne  ©hlorophpttförner  biefelbe  gunction  übernehmen,  weßhalb 
k  ü  1 1  n  g  bie  in  ben  Bitten  ber  tilgen  Itegenben  Körner  G  o  n  i  d  i  a  benannte. 
Stuf  bie  auffattenbfle  2öeife  gefd)teh t  btefed  bet  H y  drodict  yon  ,  wo  tu 
jeber  Bette  bie  aud  ©hlorophpttförnent  heroorgehenben  ©port'bien  ftd)  an 
ber  ganzen  tnnern  gläd)e  ber  Biufter^ette  netzförmig  gufammenorbnen ,  in 
Betten,  bie  an  ben  ©den  oerwadjfcn,  ftch  umwanbetn  unb  fo  jufammen  ein 
neued  ©ewädjd  bilben. 

©tue  eigentümliche  Bilbnngdwetfe ,  weld;e  bie  ^t;eitung  ber  Bitten 
unb  bie  freie  Bettbilbttng  oerbinbet,  geigen  bie  ^ottenförner  itnb  bie  ©po* 
reu  ber  höheren  ^rpptogamen.  ©te  Biutter^ette  berfelben  thet'lt  ftd;  nad; 
ooraudgegangener  ©ntwt'delung  oon  oter,  aud  ber  $tt;eilung  eined  einzigen 
^erned  heroorgel;enben  Bettenfernen  unb  gleichzeitiger  9teforption  bedjeni* 
gen  Jterned,  weiter  ju  it;rer  ©ntftet;ung  Beranlaffung  gegeben  h at,  bttrch 
©infattung  ihred^rtmorbialfchlauchd  unb  attmaltge  2tudbilbung  oon  ©djeibe* 
wänben  (bereu  ed  je  nad;  ber  relatioert  Sage  ber  Bettenferne  oter  ober 
fed)d  ftnb)  in  oicr  Abteilungen  (Bägeli’d  ©pectalmutter^etten),  ober  fte 
thetlt  ftch  juerft  in  zwei  2lbtl;eitungen,  welche  ftch  wieber  in  fe  jwet Kammern 
(Bägelt’d  ©pectalmutterjetten  ^weiten  ©rabed)  abtheilen.  ©tefe  £0$* 
ter*  unb  ©nfet^etten  ftnb,  fo  weit  fte  mit  ber  SOSanbung  ber  2}?utter^ette 
in  Berührung  flehen,  mit  btefer  oerwachfen,  ed  ftnbet  alfo  bid  ^u  biefem 
Beitpuufte  ber  gewöhnlid;e  ^heilungdprocef  ber  Betten  ftatt  (Tab.  I.  Fig.  8, 
9,  11.).  fttun  aber  umfteibet  ftch  ber  Inhalt  einer  jeben  biefer  oter  2lb* 
thetlungen  mit  einer  neuen  Membran  (ber  tnnern  Rotten*  ober  ©poren* 
haut),  welche  mit  ber  Betthöhlung,  in  ber  fte  fid;  befinbef,  ungeachtet  fte  an 
ber  Membran  berfelben  genau  anliegt,  nicht  oerwad;jl  unb  fpäter  auf  ihrer 
äußeren  gtäd;e  bie  äußere  Rotten-  (©poren*)  $aut  abfonbert.  Sie  Bit* 
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bung  btefer  innern  Rollenkette  hat  nun  bann  2lehnticf)teit  mit  ber  freien 
3etlenbilbung ,  baß  ißre  Membran  in  ber  Höhlung  einer  anbern  3ette  iw 
Umtreife  eines  Rrimorbt'alfchlaucheS,  meiner  einen  3^den!ern  enthalt,  ent* 
fteht,  ohne  mit  ber  sD?utterkette  $u  oerwachfen  unb  eine  fecitnbäre  ©chichte 
oon  biefer  barjuftetten;  fte  unterfc^eibet  ftd)  aber  oon  ber  freien  3ettbilbung 
baburcf),  baß  ber  9tucleuS  nnb  ber  Rrintorbtalfchlauch,  um  welche  ftd)  bie 
3elthaut  bilbet,  bereite  ber  ^utter^elte  anget;ört  unb  bie  Vilbung  oon 
biefer  felbjt  eingeleitet  Ratten,  bagegen  nic^t  für  bie  £o<hter$etle  neu  gebit* 
bet  werben. 

II.  Die  ^f>pfiotogifc[;en  fBer^dttniffe  ber  3eHe. 

Sie  bie  3ette  in  anatomifdjer  IBejie^ung  auf  ber  einen  ©eite  als  ein 
felbftänbiger  Organismus  erfc^eint ,  melier  in  ftdj  abgefchtoffen  ift  nnb 
feinen  eigenen  VitbungSgefe^en  in  feiner  ©ntwicfelung  folgt,  auf  ber  an* 
bern  ©eite  hingegen  bei  ber  großen  9D?eh rjaht  ber  Rflanken  nit^t  ifotirt 
auftritt,  fonbern  einen  Streit  eines  größeren  ©an^en  bilbet,  mit  meinem 
fte  nicht  bloß  auf  medjanifeße  Seife  oerbunben  ift ,  fonbern  bureß  beffett 
Einfluß  ihre  organifct;e  SluSbt'lbung  mobifteirt  wirb,  fo  baß  ihre  gornt,  bie 
£age  it;rer  Düpfet  u.  f.  w.  oon  ben  SSer^äXtniff en  ihrer  Machbarkeiten  ab* 
hängig  ftnb,  auf  ähnliche  Seife  ift  auch  bie  phpjtologtfche  ^hdtigfeit  ber 
3ette  auf  ber  einen  ©eite  eine  felbftftänbige ,  auf  ber  anbern  ©eite  eine 
oon  ber  £ebenSthätigfeit  ber  ganzen  Rftanke  abhängige  unb  geregelte. 

Die  £ebenSoerrid)tungen  berRftanken  ^erfaßen  in  kwet  große  klaffen, 
in  bie  ber  Ernährung  unb  bie  ber  gor tpflan^ung.  Veibe  ftnb  ben 
3etten  übertragen.  Der  Slntheil,  melden  bie  einzelne  3^üe  an  einer  ober 
beiben  biefer  gunctionen  nimmt,  ift  je  nach  ber  nt'ebereren  ober  höheren 
Organifation  ber  Rftauke  ein  äußerft  oerfchfebener. 

Vei  ben  nieberften  ©ewächfen,  befielen  fte  auS  einer  einzigen  3^de, 
wie  Protococcus,  ober  auS  fabenförmig  an  etnanber  gereihten  3elten, 
wie  bie  (Jonferoen,  ift  jebe  einzelne  3^üe  im©tanbe,  felbjtftänbig  ^u  leben, 
©ie  fangt  glüfftgfeiten  auS  ihrer  Umgebung  ein,  refpirirt ,  oerarbeitet  bie 
aufgenommenen  ©ubftan^en  31t  sJtahrungSftoffen  u.  f.  to.,  furj,  baS  einfache 
VläScßen  genügt  ^ur  3SoÄ^iehung  ber  oerfebiebenen  gunctionen,  welchelwim 
©rnährungSproeeß  ber  ^3fXair§en  ^ufammemotrfen  müffen.  3e  hi>her  orga»« 
nt’ftrt  eine  Rftanke  ift,  befto  mehr  ftnb  biefe  oerfcht'ebenen  Verrichtungen 
befonberen  Organen  übertragen,  bereu  gunction  auf  biefe  Seife  eine  fpe* 
cietXe ,  etnfeitige  wirb  unb  eben  bamit  in  2lbhängt'gfett  oon  ber  gunction 
ber  übrigen  Organe  tritt.  Die  gunction  ber  ©infaugung  ift  ben  3^Üen 
ber  Surret,  bie  gunction  ber  Slthmung  unb  ber  Verarbeitung  ber  aufge* 
nommenen  ©toffe  ben  3^üen  beS  VlatteS  übertragen  u.  f.  to  TOt  ber 
Verbt'nbung  oieler  3eüen  klt  einem  ein  gemeinfd>aftlict>eö  £eben  führenben 
©anjen  tritt  bie  9tothwenbigfeit  eines  UebertritteS  beS  ©afteS  aus  einem 
Organe  ins  anbere,  einer  ©aftftrömung  ein,  beren  bie  einfach  gebaute 
Rftanke  gan$  entbehren  fann.  Diefe  ©aftbewegung  ift  großentheils  befon* 
beren  3ellen,  welche  am  ©rnährungSgefchäft  felbft  nur  einen  untergeorbne* 
ten  Slntheil  nehmen,  übertragen. 

2luf  analoge  Seife,  wie  bie  3ettc  als  ©rnährungSorgan  befto  felbft* 
ftänbiger  auftritt,  je  einfacher  organifirt  bie  Rftanke  ift,  finbet  biefeS  auch 
in  ^tnftcht  auf  ihre  Stlmtigfeit  als  gortpflanjungSorgan  ftatt.  Vei  ben 
nieberften  Rftankcn  ift  biefelbe  ßeüe  in  ihren  früheren  £ebenSperioben  Ve* 
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getationSorgan,  in  ihrer  fpäteren  fmobe  gructiftc«tion*organ,  tnbem  ftd; 
in  ihrer  Höhlung  ffetmWrner  btt ben.  23et  feen  höher  orgamftrten  ^fTanjen 
fttib  bagegen  biefe  betbe i  gunctionen  oerfchiebenen  3etten  übertragen,  mo- 
bet  anfänglich,  j.  23-  bet  ben  gieren,  noch  dtte  grnctificationöorgane  gtei- 
eher  Strt  ftnb,  mährenb  bet  ben  höher  eutmidelten  ©emächfen'auch  unter 
btefen  ein  ©egenfa£,  etn  tnännltüjeö  unb  ein  nmblt'djeä  ©cfct)Iec ßt,  auftritt, 
bereu  3ufammenmtrfen  *ur  (Entftehung  einer  neuen  $|Jan$e  nothmenbig  tft. 

5tuf  btefe  Seife  fetten  mir  bie  gunctionen  beO  pflanzlichen  ©runb* 
organö,  je  compticirter  ber  Vau  ber  ganzen  ^ffanje  miro,  je  mannigfacher 
bt'e  Sebenöäußerungen  bee  ©an^en  ftd;  gehalten,  ftd)  auf  immer  fpecietter 
merbenbe  S^ätigfeit  befchränfen.  hierbei  brängt  ftd;  bie  grage  aufr  ™ 
welchem  3ufamment)ange  ftet;t  bie  oietfachere  ober  bte  fpeciettere  ©häU’gfeit 
ber  3eüen  mit  ihrer  Organisation?  2luf  btefe  grage  haben  mir  feine  %n t- 
mort.  Oie  Organifatton  ber  3etteu,  bie  ©uhftanz,  au$  meiner  ihre  9)2 e m* 
brauen  befielen,  ftnb  burch  bae  gan^e  Pflanzenreich  unb  burch  alte  Organe 
ber  einzelnen  Pflanze  fo  gleichförmig ,  baß  bt'ö  j'efct  ber  3ufammenhang, 
melier  jmtfd;en  gorm  unb  Organifation  unb  ^mifchen  ber  ganctt'on  ber 
3 eüe  befiehen  muß,  ein  oöttig  unbekannter  ift. 

Oie  gunction  ber  (Ernährung  unb  bte  ber  gortpftanzung  btTben  in 
alten  ben  gatten,  in  metchen  bie  gortpftanzung  burch  ©peren  unb  ©amen 
gefchieht,  einen  fdjarfen  ©egenfafz,  inbem  bie  probuctt'on  bt'efer,  burd;  ®ei- 
mung  eine  neue  pflanze  liefernber  Organe  immer  ben  Oob  be3  gortpftan- 
ZungäorganeS  unb  in  bieten  gatten  ber  ganzen  Pflanze  zur  gotge  % at. 
Dagegen  fommt  noch  eine  zweite  Strt  ber  Vermehrung,  bte  gortpftanzung 
burch  ©proffen,  oor,  metepe  auf  ben  gemöhntichen  ©efe|en  be$  Saeböthumä 
beruht  unb  oon  ben  Vegetatt'onöorganen  auägeht.  Oiefe  Vermehrun 
metfe  tft  in  bent  eigentümlichen  Sacböthunte  ber  Pflanze  begrünbet.  ©3 
befiehl,  menn  mir  oon  ben  et'nfachfien  gönnen  be6  Pflanzenreich^  abfeben, 
bie  pftanze  nicht  au3  einer  feft  bcfh'mmten  Anzahl  oon  Organen ,  met^e 
mit  einanber  ftch  entmt'cfetnb  unb  zu  gleicher  3eit  ihre  ootte  Stuöbitbung 
erretchenb  ein  gefcbtoffenesS  ©anzeO  bitben  unb  einem  gemeinfcpafftichen 
Oobe  oerfatten,  fonbern  bie  Organe  ber  pflanzen  entmiefetn  ftcf>  nach  ein- 
anber  t'n  unbegränjter  Reihenfolge,  jeber  frtfd;e  Orieb  tft  jugenbtidj  fräftig 
unb  fähig,  unter  günjh'gen  Verhättniffen  unabhängig  oon  ben  übrigen 
Oheiten  für  ftch  etn  fetbftftänbigeö  Sehen  git  führen  unb  zu  einer  neuen 
pflanze  heranjumachfen.  Senn  auch  alte  Of)eite  einer  pflanze  ein  gemein- 
fehafttiepeö  Seien  führen,  fo  bitben  (te  bod;  jufammen  nicht  (Ein  3nbiüt- 
buum,  fonbern  eö  ftnb  einzelne  aitö  einanber  heroorfproffenbe,  in  gotge 
ihrer  (Entftepung  oermadjfene  gnbioibuen.  2Öetd;cn  ^het^  toir  atö  ein  be^ 
fonbercö  gnbtoibuum  ju  betrachten  h^^n,  richtet  fich  nach  ^er  Organifa^ 
tionöfiufe  beö  ©emächfeö  SBenn  eine  einbettige  ^flan^e  ftch  tu  ^met  3el= 
ten  theitt,  fo  muffen  mir  jebe  3ette  alo  ein  befonbereö  gnbioibuum  betrau¬ 
ten,  j.  V.  bei  ben  Diatomeen;  bei  ben  Ohatto^pten ,  5.  V.  ben  gl'ed;ten, 
fann  feber  Sappen  beö  Ohatfu $,  menn  er  ftch  ^^n  bem  übrigen  ©emächfe 
toötrennt,  ein  fetbfiftänbigeö  Seben  führen;  bet  ben  höheren  ^flan^cn  Ultet 
je  ber  eine  SBieberhotung  beö  auö  bem  ©amen  aufgemad;fenen  ©tarn- 
meö  unb  man  betrachtet  eine  oeräjtette  ^ftan^e  alt  eine  ©ammtung  oon 
ebenfo  oteten  gnbtotbuen,  atö  Verneigungen  an  berfetben  ftd)  finben.  2tuf 
biefe  Seife  ift  eine  oeräftette  fftan^e  (menn  fte  nicht  burch  bie  f robuction 
oon  ©amen  erfchöpft  mirb),  obgteid)  ein  Ot;eit  nach  bem  anbern  altert  unb 
ftirbt,  in  ihren  frif^en  Orieben  emig  jung;  eö  fproffen  jährlich  neue  leben*. 
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fräfttge  Snbimbuen  and  ben  älteren  peröor  unb  baö  @an^e  pat  fern  natür* 
2eben3enbe.  3ugletd)  ift  aud)  bte  SDWgltcjjföt  gegeben,  bafj  eine 
Pflanze  tn  golge  biefer  ünmemäfyrenben  Beugung  hon  ©proffen  burd; 
auf  natürlichem  2Öege  oon  felbft  etnfretenbe  ober  burcp  funfHtdje  Tpetlung 
aflmältg  in  eine  unbegrän^te  34f  getrennter  ^iftan^en  jerfadt.  2luf  btefe 
@rtgenf$aft  beö  unbegrän^ten  SBa^Otpnm^  hat  unfere  ©prathe  auf  eine  be* 
^etcpnenbe  S3etfe  ben  2luöbrucf  beS  ©cwächfed  gegrünbet. 

5lnmerf.  ®ie  Veftimmung  t>er  Sebettbbauer  ber  Pflanzen  hat  wegen  ber  ©’i* 
genthümltdfeit  ihrer  Örganifation  unb  wegen  i&re$  unbegränzten  ©projTung£»er* 
mögend  ihre  eigentf)ümlid)en  ©dwterigfeifeit  unb  hat  zu  wanden  unrid)tigen 
Theorien  Veranlagung  gegeben.  Bebe  einzelne  3elle  unb  jebeö  einzelne  Drgatt  hat 
ein  beftimmteS  2eben£enbe,  allein  bie  jufammengefepte  ^PfTan^e  hat  fein  foldjeä,  ba 
bie  einzelnen  Triebe  ihre  ©ntwicfelungbperioben  ganz  felbgjltänbig  burdlaufen  unb 
an  ber  9Uter$fchwäd)e  ber  älteren  Organe  nur  bann  Theil  nehmen ,  wenn  btefe 
nicht  mehr  im  ©tanbe  ft'ttb ,  ben  jungen  Trieben  bie  nötige  Fenge  oon  Nahrung 
jupführen,  in  welchem  gatte  biefe  nidjt  auö  Mangel  an  angeboruer  Sebenöenev* 
gte  zu  ©runbe  gehen,  fonbern  »erhungern.  ©6  fommt  beühalb  ganz  auf  baö  2öad)6* 
thunt  einer  Pflanze  an,  ob  btefe  golge  eintritt  ober  nicht.  SBenn  eine  ^flart^e  ei* 
iten  horizontal  ftd>  aubbreitenben,  an  ber  ^3eripf;ert'e  wathfenben  Thallttä  bejttjt,  fo 
fantt  fte  ftd  jährlich  in  einem  größeren  Greife  auöbreiten,  nadbem  im  Zentrum  bie 
älteren  Theile  längft  »ermobert  ftnb,  wie  biefeb  alte  ©remplare  oon  ©ruftenfledten, 
bie  oon  filzen  herrtthrenben  Jperenringe  u.  f.  w.  zeigen.  ©benfo  wenn  eine  höher 
organiftrte  Pflanze  einen  friedyenben  ©tamm  beftpt  unb  bie  gäbtgfeit  hat,  in  ber 
Blähe  ihrer  »egetirenben  ©pipe  ©eitenwurjeln  zu  treiben  unb  auf  biefe  BBeife  bem 
jugenbliden  ©nbtrhbe  unmittelbar  Biahruug  zuzuführen,  fo  ift  berfelbe  oom  2lb* 
fterben  be6  älteren  Tfjetleg  bes?  ©tammä  unb  ber  primären  SBurjel  böllig  tmab* 
hängig  unb  eö  ift  fein  innerer  ©runb  beg  Tobeg  für  eine  fold)e  Pflanze  oorhan* 
ben.  ©ä  ift  biefelbe  freilid)  alle  Bahre  eine  anbere  unb  fte  »egetirt  au  einem  att* 
beren  Orte,  allein  ^mtfden  U)x  unb  ihrer  Vorgängerin  ftnbet  ftd)  feine  beftimmte 
©ranze;  eine  folgte  Pflanze  »erhält  ftd  wie  eine  BBelle,  weide  über  einen  2ÖafTer* 
fptegel  wegläuft,  fte  ift  in  jebern  Momente  eine  anbere  unb  bod  immer  biefelbe. 
Taüfettbe  »on  utifdeittbaren  Pflanzen,  »ott  doofen,  ©räfern,  ©cirpu»  tt.  f.  w. 
»egetiren  auf  btefe  Sßeife  auf  Torfmooren  unb  ähnlidett  Socalitäten  »ielleidt  i'don 
feit  3af)rtaufenben.  Unter  weit  ungiinftigeren  VerhältnijTen  beftnben  ft'd  Pflanzen 
mit  aufredten  Stämmen.  ©$  würbe  zwar  and)  für  biefe  unb  namentlich  für  bie 
btcotplen  Vättme  ber  ©atz  aufgefrellt  (De ca n dolle,  physiol.  veget.  II.  984),bajz  bei 
ihnen  feine  innere  Urfade  be6  TobeO  »orhanben  fei,  allein  id  glaube  mit  Unredt. 
Veifpiele  »on  fehr  alten  Vättmen,  wie  fte  ®ecan  bolle  zufammenfteUte  (j.  95. 
Taxus  »on  3000,  Adansonia  »on  5000,  Tax odium  »on  6000  Bahren),  be* 
weifen  natitrliderweife  nur,  baü  unter  günftigen  Umftänben  bei  wanden  Pflanzen 
ber  Tob  fel)r  fpät  eintritt,  aber  nid)t,  baff  er  nid)t  nothweubigerweife  erfolgen 
mufj.  ©$  fdeint  mir  ein  innerer  ©runb  »orhanben  zu  fein,  welcher  bei  jebem 
Vaume,  gehöre  er  zu  ben  T)icott)(en,  ober  wie  bie  Halmen  zu  ben  SOfonocotplen, 
mit  ber  Beit  nothweubigerweife  ben  Tob  herbeiführt,  nämlid)  bie  mit  ber  Verlän¬ 
gerung  beö  ©tammö  »on  Bahr  zu  Bahr  zunehmenbe  ©chwierigfeit,  ber  »egetiren 
ben  ©pitte  bie  nöthige  OBtettge  »on  Btahrungßftoff  zuzuführen.  9öenn  aud  bie 
.Straft,  weide  ben  ©aft  in  bie  ipöhe  führt,  fymretc^t ,  benfelben  auf  200  unb  mehr 
B*UÜ  Zu  heben  (mattd)e  Halmen,  wie  Ceroxylon  Andicola,  Areca  oleracea, 
erretdyen  eine  Apöhe  »on  150 — 180',  einige  ©oniferen,  z-V.  Pinus  Lambertiana, 
Abies  Douglasii  »on  mehr  al$  200'),  fo  ift  bod)  hiermit  baö  OTiarimum  er* 
reidt,  ber  ©ipfeltrieb  wirb  »on  Bahr  zu  Bahr  unooUfommener  ernährt,  »erfümmert 
mehr  unb  mehr  unb  ber  93aum  geht  zuletzt  zu  ©ruube. 

Taufenbe  »on  ©rfafjrutigen  haben  bewiefen,  baü  bie  jungen  Triebe  alter  93äume, 
wenn  fte  alö  ffZfropfreifer,  ©tecfltnge  it-  f.  w.  benutzt  werben,  ebenfo  fräfttge  ^flan* 
Zen  liefern,  alö  Triebe  junger  Väume,  felbft  bei  93almen  (Phoenix  dactylifera)  hat 
man  bie  ©rfahrttng  gemadt,  bafj  bie  ©tammfpitze,  wenn  fte  bei  alten  Vättmen 
in  ber  Vegetation  nadzulaffen  beginnt,  wieber  zu  einem  fräftigen  Vattme  hcran* 
wädft,  wenn  fte  abgettommen  unb  in  ben  Vobett  eingefetzt  wirb,  ^eine  einzige 
©rfahrttng  fpridt  für  bie  »on  Svnt'ght  att^gefprodene  Qlnftdt,  balz  alle  Theile 
eineö  Vaumeö  ein  gemeinfdaftlideö  Seben^enbe  hätten,  unb  baü  bie  »erfdiebeuen 
93äume,  weld)e  au^  ^ropfreifern  eineö  ttttb  beffelben  Vaumeö  gezogen  werben,  un* 
gefäh»  zur  gteidcu  Beit,  wie  bie  Futterpflanze,  zu  ©runbe  gehen,  ©ine  S'teihe 

^anbwörterbud  ber  58b.  IV,  15 


224  Die  t>egetaBi!if(^e  3eKe* 

DDit  Eutturpflangett  (itf)  miß  n«i'  an  bie  SBeinreöe,  ben  Hopfen,  btc  ifatienifcfoe 
Rapper,  bie  Drauermetbe  erinnern),  werben  burcf  Dfeitung  fortgepflangt,  üf)nc  baß 
eine  Qibnal>me  ber  ^egetation^raft  trgenb  ftcftbar  wäre,  9tuft$  war  mit  ben 
©efeßen  beö  spffangentebenö  in  größerem  2öiberfprud)e,  am  bie  fo  f>äuftg  auägefpro* 
mene  Meinung,  bie  Äartoffetfranfpett  ber  (eften  Safve  fei  einer  Degeneration  ber 
ßartoffetpftange  guguftf  reiben,  metcfe  in  ^otge  ber  tmmerwäfrenben  Fortpflanguug 
burcö  Ünoßett  eingetreten  fei. 

Heberrafcft  ttnn  bie  SSegetationdfraft  ber  einzelnen  ^ffange  burcf  ifre 
Sntenfftät,  ber  gu  gotge  fte  in  jeber  $uo3pe  miebermit  neuer,  ungefcfmäcf* 
ter  Energie  auftritt,  fo  muffen  mir  in  bt'efer,  einem  fo  einfachen  Drgane, 
mte  bie  3eße  iff,  übertragenen  $raft  eined  ber  großartigffen  f$fänomene 
bemunbern,  wenn  mir  ben  Einfluß  ind  Stuge  faffen,  melden  fte  auf  beu 
(SefammtfauSfatt  ber  ^atur  auöübt.  Die  ))5ffange  lebt  beinahe  nur  oon 
mtorganifcfen  Subffangen,  tfre  3eßen  ftnb  bie  cfemifcfen  SBerfffätten,  in 
melden  biefe  ffcf  gu  organifcfen  SSerbinbungen  oereinigeu.  Die  ^Pffange 
bereitet  auf  biefe  SÖeife  n icft  bloß  bie  sJ?afrung,  bereu  fte  gu  ifrer  eigenen 
Stuöbitbung  bebarf,  fonbern  aucf  bie  Haftung,  auf  melier  bie  Eriffeng 
bed  ganzen  DfierreicfeS  beruht.  Die  ^ffangen  ernähren  aber  n icft  bloß 
bie  Df  iere ,  fonbern  fte  erfaßen  aucf  bie  Suft  in  einem  für  ifre  S^efptra* 
tton  geeigneten  3uffanbe,  inbem  fte  in  Folge  tfreS  ^tt^mungsproceffeö  bie 
Hoflenfäure  and  ber  Sttmofpfäre  entfernen  unb  burcf  Sauerffoffgad  erfejjen. 

3n  aßen  biefen  Functionen  iff  bie  ^5ftange  burcfaud  oon  ber  Stufen* 
mett  abhängig,  ifre  Dtfafrung  mirb  ifr  ofne  i|r  3utfun  burcf  Gaffer  unb 
Suft  gugefüfrt,  ifre  Otefpiration  erfolgt  ofnc  eigene  Dfäfigfeit  befonberer 
^efpirationdorgane  in  Folge  einer  auf  pfpfffatifcfen  ©efeigen  be rufenben 
Durcfbringung  ifrer  Subffang  burcf  bie  (Safe,  mit  wetcfen  fte  in  33erüfrung 
ffeft,  nicft  einmal  ifre  innere  Saftcircutation  beruft  auf  einer  mecfanifcfen 
Dfätigfett  etned  Eircutationdfpffemd ;  bamit  faßt  jebe  9?otf menbigfeit  einer 
Bewegung  ft'nweg.  3wax  treffen  mir  ba  unb  bort,  bet  biefern  unb  jenem 
Drgane  Bewegungen,  biefetben  jtnb  aber,  mie  fte  oereingett  im  ^ftangen* 
reicfe  oorfommen,  aucf  bei  ber  einzelnen  ^ffange  burcfaud  untergeorbneter 
Strt.  Stucf  fte  ffnb  ben  3eßen  übertragen. 

A.  Die  3^He  ald  Ernaf rungdorgan. 

a)  SCuffaugung  wäffertger  Flüfftg? eiten. 

S3et  fämmtticfen  ^ffangen  beruft  bie  Stufnafme  flüfffger  3?afrungö* 
poffe  auf  Stuffaugung  burcf  3^«.  Da  bie  3eßwembranen  nicft  mit 
Deffnungen  oerfefen  ftnb,  fo  fönnen  mit  bem  burcf  biefetben  burcfbrtngen* 
ben  SBaffer  nur  fotcfe  Stoffe,  metcfe  im  SBaffer  wtrfttöf  aufgetöft  ftnb,  in 
bie  3etten  aufgenommen  merben;  ebenfo  iff  bei  aßen  föferen  ^ftan^en  ein 
mecfanifcfed  Einbringen  fejler,  menn  aucf  in  nocf  fo  feiner  SSertfeitung 
im  Söaffer  fuöpenbirter  Stoffe  ^mifcfen  ben  3eß^tt  finburcf  ind  innere 
ber  SJflanjen  unmögti^,  inbem  bie  3eßen,  metcfe  bie  Oberftac^e  ber^ftan* 
gen  bitben,  genau  an  einanber  ftftiefen,  ofne  Deffnungen  (mit  Stucmafme 
ber  Spaltöffnungen,  metcfe  ft  cf  aber  niematd  an  ber  SBurget  unb  an  ben 
unter  SBaffer  macffenben  Df  eiten  ftnben)  gmifcfen  ftcf  gu  taffen. 

(Sadförmtge  gtüfffgfetten,  für  met^e  bie  3eßmanbung  ebenfaßö  teicft 
burcf brtngbar  iff,  tonnen  ebenfaßö  oon  ben  oberftacfficf  gelegenen  3eße^ 
aufgenommen  merben;  auferbem  tonnen  ffe  aber  au^  burcf  bie  Spatt* 
Öffnungen  ind  3nnere  ber  f  ffangen  gmif^en  bie  3etten  einbringen. 


©ie  pegetaKft f$e  3e^  225 

5lnmerF.  £)tc  ^baUopf;pten  beft'ben  fein  eigenes  örgau  bet*  Qlnffaugung,  fon* 
bern  ihre  ganze  Oberfläche  ift  zu  bcrfelben  geeignet,  unb  wenn  fte,  wie  Piele  tilgen 
unb  Siebten,  wurzelähnltd)e  Verlängerungen  beugen,  fo  bienen  btefe  nur  a(S  Ve* 
fefttgungSorgane,  aber  nicht  alS  fpectetteS  QluffaugungSorgan.  Vet  oielen  «Pilzen 
unb'  gledUen  befielt  bie  ©ubilanj  beS  £(jattu$  aus  fo  locker  berbunbenen  Bellen, 
baü  e^lüfftgfeiten ,  welche  mit  ihnen  in  Verübrung  fommen,  zwifchen  ben  Bellen  in 
bie  ©ubftani  beS  £hattit$  einbringen,  fo  baü  hier  bie  Einfaugung  nicht  auf  bie 
oberflächlichen  Betten  befchräntt  ift.  Glitch  noch  bei  ben  9Ü?oofeit  Fommt  bie  flöurjel 
alS  einfaugenbeS  Organ  wenig  in  Vetradjt,  fonbern  eS  nehmen  ihre  oon  wäfTeri« 
gen  glüfftgFeiten  fef>r  (eicht  burchbringbaren  Vlätter  oorzugSweife  baS  SBaffer  auf. 
Vet  ben  höheren  ^PfTan^en  ift  bagegen  bie ‘Einfaugung  nur  ber  SBurzel  übertragen, 
inbem  bie  EpibermiS  ber  Vlätter  unb  baS  «pertberma  ber  übrigen  &hede  für  SBaffer 
oiet  511  fd)wer  bur^bringbar  ftnb,  alS  baü  tiefet  in  hwreid)enber  «)3?enge  aufge* 
nommen  werben  Fönnte.  £>iefeS  ipinberniü  ftnbet  fid)  felbft  bei  ber  «Bürzel  mit 
5JttSuabme  ihrer  jüugften  gegen  bie  @pipe  hi«  gelegenen  £hede-  ©teilt  man  baher 
eine  «Pflanze  auf  bie  iBetfe  inS  5BafTer,  baß  ihre  jüngeren  2öiir^elchen  über  bie 
gläd)e  beffelben  berauSgebogett  ftnb,  fo  oertrocfnet  biefelbe,  währenb  fte  fiel)  frifch 
erhält,  wenn  nur  bie  jüngeren  ^Bürzeln  (aber  nicht  bie  äußerfte,  unter  bem  tarnen 
beS  «Birrzelfd)wämmd)enS  bekannte  @piüe  allein)  ins  233affer  eiugetaud)t  ftnb.  gär 
Sögfferbämpfe  ftnb  aber  auch  bie  gegen  baS  Einbringen  beS  flüfftgen  SBafTerS  ge* 
fd)üt)ten  Sbetle,  namentlich  bie  «Blätter,  bttrthbringbar,  unb  eS  Föttnen  ftd)  bie  «Pflan* 
5en  auf  biefe  «Seife  aitS  fel)r  feuchter  2uft  Sßafifer  arteignen,  wie  aus  ber  ©e* 
wid)t^unahme  ganzer  «Pflanzen  unb  abgefdmittener  Bweige  erhellt-,  eS  erflärt  üd) 
hieraus  ber  grobe  vtu0en  beS  Sl^ueS  für  bie  Vegetation  troefeuer,  heifser  ©e* 
genben. 

Saft  fefte,  im  «Baffer  unauflösliche  ©ubftanjen,  wenn  fte  aud)  nod)  fo  fein 
gepuloert  ftnb,  V.  bie  Sohle  bes  @d)iefpuloerS,  nid)t  in  bie  «Pflanzen  übergehen, 
ift  lätigft  entfebteben;  zweifelhaft  Fönnte  biefeS  bagegen  hon  ben  «Pigmenten  oon 
^>f)i>tolacca ,  oon  «HbFochungen  oon  Eampecheholz,  Bmufton  oon  ©affran  n.  f.  tu. 
fein,  inbem  manche  Beobachter,  z*  V.  2)ecan bolle,  folche  garbftoffe  in  lebenbe 
«Pflanzen  übergehen  fal;en.  ES  weifen  aber  alle  genauen  Veobadduugen  barattf 
hin,  Daß  biefeS  bei  unoerlehten  SÖurzefit  nicht  gefd)iebt,  fonbern  nur  eintritt,  wenn 
bie  gefärbte  glüfftgFed  mit  iSunben  ber  «Pflanzen  in  Berührung  Fommt. 

©eit  ber  Entbedung  ber  EnboSmofe  ift  ed  ein  bon  ben  weiften 
^ftanzenphpftolcgen  angenommener  ©alz,  baß  bie  Einfaugung  ber  3edeu 
einzig  unb  attein  auf  ben  ©efelzen  ber  EnboSmofe  beruhe  unb  baß  h iert>et 
feine  ber  lebenben  3btte  eigentümliche  Sraft  in  Söirffamfeit  fei.  3«  ber 
Vhat  ftnben  fid)  auch  in  ber  lebenben  ^flanzenjelle  alle  Vebtngungen  zur 
Einleitung  einer  fräfttgen  EnboSmofe,  nämlich  eine  für  wäfferige  glüfftg^ 
feiten  leicht  burchbringbare  Membran,  auf  ber  einen  ©eite  berfelbett  ber 
3 dl fu ft,  welker  ^roteinfubftanzen ,  Dextrin,  3uder  u.  f.  w.  in  2luflöfung 
enthält,  auf  ber  anbern  ©eite  b a$  in  ber  freien  sJ?atur  borfommenbe,  eine 
äußerji  bilutrte  ©atjauflbfung  barfteflenbe  «Baffer.  Stuf  biefe  SBeife  ift 
eö  leicht  erflärbar,  wie  3e'üen,  welche  in  «Baffer  gelegt  werben,  fchnell  an^ 
fd; wellen,  in  manchen  gälten,  wenn  fte  ein  concentrirteö  ^rotoplaöma  ent^ 
halten  unb  feine  feften  äBanbungen  beft^en  (j.  V.  biete  ^ollenförner)  in 
golge  ber  ftarfen  «Bafferetnfaugung  planen  unb  wie  umgefehrt,  wenn  fte  in 
concentrirte  Siuflcfungen  bon  3ucfer,  ©ummi  u.  f.  W.  gelegt  werben,  oie= 
felben  ftch  entleeren  unb  zufammenftnfen.  Unter  biefen  Umftänben  erfd)eint 
bie  Annahme,  bafj  bie  Einfaugung  ber  3e^e  ftc^  nach  ben  ©efe^en  ber  En* 
bodmofe  richten  werbe,  bottjfänbtg  gered)tfertigt,  inbeffen  läßt  ftch  ^er 
ciette  Vewetd  hierfür  nur  theilmeife  führen,  weil  auf  ber  einen  ©eite  bie 
Erlernungen  ber  Einfaugung  nod)  in  mandjer  Beziehung  zu  wenig  gefannt 
ftnb,  auf  ber  anbern  ©eite  bie  Sehre  bon  ber  Enboömofe  nod)  nicht  fo  weit 
auögebitbet  ift,  um  in  allen  gälten  ben  2lntheil  berfelben  an  einer  beßimrn* 
ten  Erfcheinung  ermitteln  zu  Fönnen. 

^ath  ben  Verfugen  bon  be  ©auffure  (Recherches  chim.  sur 
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la  vegetat.  247.)  »ermatten  ftc^  gefunbe  unb  fxanh  SBurpfo  in  auf 

bte  gtnfaugung  fe^r  oerfchteben,  inbem  bte  lederen'  bte  in  2Bajfer  aufge* 
löften  ©ubflanpn  tn  wett  properer  5D?enge,  als  gefunbe  SGßur&efa  aufneß* 
men;  benfelhen  Erfolg,  wie  Hranfhett  ber  SBurpIn,  |at  bte  ©tnwtrfung 
einer  giftigen  ©uhftan$  (beö  fchwefelfauren  HupferS),  inbem  btefe  nicht  nur 
in  oerhäftnfßmäptg  fehr  großer  Stenge  aufgenommen  wirb,  fonbern  auct; 
oeranfapt,  baß  anbere  ©uhfianpn,  welche  mit  t|r  bett  SÖurpIn  pr  ©in* 
faugung  bargeboten  werben,  in  fiärferent  33erhä(tntß,  atö  es  oon  gefunben 
«Sßurjeln  gefc^e(;en  wäre,  aufgefaugt  werben.  ©dpn  bt'efeö  SSerhäffntß 
muß  uns  gegen  bie  Slnftc^t  oon  mannen  ^^ftologen,  j.  35.  oon  ^reoi* 
ranuS,  baß  bie  2luffaugung  eine  Äußerung  ber  SehenSfraft  fei,  großes 
33ebenfen  erregen,  inbem  fte  ben  Siberfprud;  in  ftd;  fcfjlteßt,  baß  @chwä* 


(^ung  unb  Vernichtung  beS  Sehend  mit  (Steigerung  einer  oon  ihm  abhän* 
genben  ^ätigfeit  oerbuuben  tfl,  wäbrenb  es  gar  nichts  2fuffaftenbed  hat, 
wenn  in  einer  franfen  ober  tobten  3eße  Veränberungen  eintreten,- welche 
eine  Henberung  einer  ^^fifalif^en  ©igenfchaft  ihrer  Membran  unb  ber 
mit  berfelbett  in  Verbtnbung  ftehenben  ©rfcheimtngen  pr  $olge  haben. 
@tnb  bie  SÖurpIn  gefunb,  fo  nehmen  fte  and  Sluflbfungen  oon  gleicher 
©oncentraticn  (0  auf für e  erperimentirte  mit  Huftbfungen ,  welche  in 
40  ©ubtfpfl  SBaffer  12  ©ran  ber  fremben  ©ubftonj  enthielten)  oerfchte* 
bene  ©ubftanpn  in  fehr  ocrfcf>iebener  5D?en ge  auf  unb  f^eiben  bie  glüfftg* 
feit  in  eine  biluirtere  SXufXofung,  weldje  fte  auffaugen,  unb  eine  concentrir* 
tere,  weld;e  prüdbletbt 

Sinnt  er f.  ®ie  Unterfc^tebe,  weide  tn  ber  Sluffaugung  oerfdiebetter  ©ubjTan* 
jen  ftattftnbert,  ftttb  fehr  bebeutenb.  ©attffnre  ließ  jebeSmal  bte  ip  äffte  ber  Sluf* 
löfimg  einfaugen,  eS  füllten  a.lfo  oon  ber  aufgeloften  ©ubftanj  50  Ztyiiz  eingefaugt 
morben  fein,  ftatt  bereit  tourben  oon  Polygon  um  Persicaria  aufgefogen  oon 

faljfaurem  tot,  14,7  £f;eile, 

Hodfaf^  13, 
falpeterfaurem  Ha  fl  4, 
fdwefelfaurem  Half  14,4, 
fatyfaurem  Slmmotttaf  12, 
efftgfaurem  Half  8, 
fdwefelfaurem  Hupfer  47, 

©utnmt  9, 

Bucfer  29, 

®ammerbeeytract  5. 

@(hon  ©attffure  fucbte  biefe  23evfd)tebenhetten  in  ber  Aufnahme  aitS  phoftfa* 
lifchen  33erfthiebenheiten  ber  Qluflöfungen  p  erflärett,  nämltd)  burd)  bie  Einnahme, 
eS  hänge  bie  50?ettge  ber  aufgenomtnenen  ©ubftan$  oon  bem  geringeren  ober  grö* 
^eren  ©rabe  ber  ©icfflüfflgfeit  ab,  melde  fte  bei  ihrer  Slufföfimg  betn  SBajTer  er* 
theile.  ©r  betrachtete  ttämlid)  bie  Bellmembran  als  ein  fehr  feines  Bultrum,  bnrd) 
toeldeS  nid)t  nur  eine  bicfftüfftgere  Sluflöfung  langfamer  bitrchbrtnge,  fonbern  mel* 
d)eS  and)  int  ©taube  fei,  bie  Sluflöfung  in  eine  concentrirtere  unb  eine  biluirtere 
p  fchetben  ©iefe  ©rflärung  ifl  voohl  nicht  auSretdenb,  beim  wir  laben  feinen 
Lmoetü  bafur,  baff  aud)  baS  feinfte  Biltntm  eine  foXd>e  @d)eibung  einer  ^liifftgfeit 
beirufen  Faun,  unb  pjeitenS  fanb  ^rinchinetti,  baft  bie  50t enge  ber  oon  ben 
ln  aufgenommenen  ©uhftan^en  nidt  ber  Bälpüfftgf eit  ihrer  2luflöfungen 
parallel  gntg.  dagegen  ftubet  ftd)  im  Otefultate  biefer  ißerfudr  fein  Umflanb, 
n>eld>er  ben  ©efetjen  ber  ©nboSmofe  voiberfpreden  mürbe,  namentlid)  fteht  mit 
ben  fei  oen  bte  ©detbuttg  trt  etne  bünnere  unb  eine  bicbtere  ^lüfflqfeit  in  Ueberein* 
ftunntung,  tnbem  mand)e  33eobad)tunge.n  (oon  Beridau,  Erliefe)  gezeigt  haben, 
baü  bei  ber  OnboSmofe  bte  Bdufftgfeit  nicht  nothmenbigermeife  in  toto  bte  ©deibe* 

^n^rn  baft  in  mandett  gälten  eine  biluirtere  ^liifffgfeit  ober 
aud  &lo(icä  Gaffer  burdgebt.  2ötr  ftnb  bis  fettt  allerbingS  nid)t  im  ©taube,  an* 
pgeBen,  marum  baS  eine  ©al^tn  biefer,  baS  anbere  in  jener  Quantität  überge* 
gangen  ift ;  um  btefeS  tlpn  p  tönneu ,  märe  eS  nöthig,  ben  Bnhalt  ber  ^BflattAeu' 
gellen  unb  baS  33erhaltmp,  in  rneldem  er  gur  Bellntembran  unb  p  ben  oerfdic* 
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betten  Sluftofungen  fleht,  ju  fennen;  ein  QBiberfpructj  pnfdjen  bett  angeführten  ©r* 
fdjeinungen  uitb  püfchen  ber  ©nboämofe  eriftirt  aber  jet>enfaUö  ntd)t-  ©her  tonnte 
matt  auö  bem  abmeicbenben  Verhalten  bei*  tränten  unb  ber  gefunbeit  933ut^etn  ben 
©djtuf  abteiten,  baft  bie  Qluffaugung  teilt  rein  phbftfatifcher  Vorgang  fei,  fottbern 
baü  bie  Kräfte  ber  tebenbeu  ^ftanje  bei  berfelbett  in  Rechnung  fotnmen;  attein  ab; 
gefehett  oon  bem  fd)on  bemerkten  2öiberfprudje ,  baft  ein  Qfct  beä  Sebent  in  ber 
tobten  Bette  erhöht  fein  folt,  treten  mit  bem  jtranfmerben  unb  Qtbjberben  einer 
Bette  ^mei  23eränberungen  in  berfetben  ein,  metcbe  ni<ht  ohne  ©injTuü  auf  bie  Gm* 
boemofe  bteiben  tonnen.  (Einmal  $eigt  bie  tebenbe  3ette  eine  gereifte  ©panmtttg, 
metd)e  bei  ber  tobten  Bette  pertoren  geht,  anberntheit^  löft  ftdt  fehl  teicht  oon  ber 
inneren  Bettmanbung  in  trauten  unb  tobten  Betten  ber  ^)rimorbiatfcbtaud)  ab; 
bitrd)  biefe  beiben  Umftänbe  mirb  bie  Bettmanbung  in  einen  oom  normaten  rnefent* 
(ich  ahmeidmnben  Buftanb  gebracht  unb  mir  tönneu  e$  moht  begreifttd)  ftnben ,  baß 
bie  enboämotifche  ivraft  ber  Bettmanbung  eine  mefenttid)  anbere  mirb  unb  baß  bie 
tobte  Beltmembran  leichter  unb  fchnetter  atö  bie  SBanbuug  ber  tebenben  3 ette  oon 
fretnben  ©ubtfanjen  burebbrungen  mirb.  3)iefe  teiebtere  3)urcbbringung  einer  tränk¬ 
ten  ober  abgettorbenen  Bette  hat  man  bei  mitroftopiföhen  93eobad)tungen,  menn 
Bobtinctur  angemenbet  mirb,  häufig  $u  beobachten  ©etegenheit,  inbem  oon  meh¬ 
reren  neben  eirtanber  tiegenben  Betten ,  5.  93.  bei  ©onferöen ,  oon  meteben  bie  eine 
gefunb,  bie  anbere  tränt  ift,  bie  teuere  oon  ber  Bobtinctur  um  fet>r  oieteä  fd)netter 
bur^brungen  mirb. 

©tue  mistige  grage  bei  ber  ©infaugitng  ift  bie:  SBerben  bie  oerfdne* 
benen  (Stoffe  oon  »erfchiebenen  ^flan^en  in  gleicher  relativer  Sftenge  ein- 
gefaugt,  ober  nimmt  bie  eine  $ffan$e  bie  eine,  bie  anbere  eine  ^meite  ©ub* 
jkns  in  größerer  Stenge  auf?  ©auffure,  melier  ba$  festere  93erhält- 
niß  nicht  für  unmahrfheinlich  hielt,  tonnte  jiebodj  tu  feinen  93erfuchen  feine 
33eftätigung  für  baffetbe  ftnben,  inbem  bie  Stbmeichungen ,  meldje  er  bet 
ber  Sluffaugung  oerfchtebener  ©ubftan^en  burch  oerfchiebene  ^3flan$en  fanb, 
nicht  bebeutenber  maren,  als  bie  ^erfchiebenfmiten,  metcbe  bei  oerfeßtebe* 
neu  93erfuc^en  mit  einer  ^ftan^enart  oorfommen.  Ueber  btefe  grage  mur* 
ben  Oon  ^rin^inettt  (Sulla  facolta.  assorbente  delle  radici)  93erfuc{)e 
in  ber  5lrt  angeftettt,  baß  er  oerfchiebene  ^flan^enarten  in  TOfchungen 
oon  jmet  einanber  nicht  ^erfe^enben  ©al^en  ftettte,  mobei  fteß  geigte ,  baß 
atterbingö  bie  eine  ^pflan^e  oor$ug$metfe  baö  eine,  eine  anbere  ^ftanje  ba$ 
anbere  ©al$  aufnahm.  ©0  nahmen  au$  TOfchungen  oon  ©alpeter  unb 
ÄOcßfalj  Mercurialis  a  n  11  u  a  unb  Che'nopodium  v  i  r  i  d  e  oiel 
©alpeter  unb  menig  $ochfal§,  umgefehrt  bagegen  Satureja  hortensis 
unb  Solanum  L  jcopersicum  oiet  $ochfal$  unb  ment’g  ©abpeter  auf; 
au3  einer  9Q?ifchung  oon  ©almiaf  unb  ^ochfatj  nahm  Mercurialis  ot'el 
©almiaf,  Vicia  Faba  bagegen  oiel  ^ochfalj  auf. 

2öenn  nun,  mie  ed  alten  ^Infißetn  hat,  bad  oon  £rittdjinetti  erbat* 
tene  Slefuttat  richtig  ijl,  fo  fann  man  fetne$meg$  ben  ©chluß  aus  bemfel* 
ben  ableiten,  baß  ber  ^pftan^e  baö  Vermögen  $ufomme,  bie  ihr  zuträglichen 
©ubjlanjen  aufjufaugen  unb  bie  ißr  fchäblt'chen  auSjufchließen,  benn  bie 
Erfahrung  hat  htnretcßenb  gezeigt,  baß  fte  biefed  teuere  Vermögen  nicht 
befi^t,  baß  fte  fogar,  mie  bie  ©auffure’f^en  93erfuche  mit  fchmefelfau* 
rem  Tupfer  na^meifen,  eine  ihr  fchäblicße  ©ubjianj  leister,  alö  ©itbjlan^ 
jen,  bie  fte  ^ur  Ernährung  oermenbet,  aufnehmen  tann,  fonbern  mir  müffen 
annehmen,  baß  in  ben  ph9f(^f(hett  un^  c^entifc^en  ©tgenthümtid;feiten  ber 
einzelnen  ©ubftan^en  nnb  in  ihrem  93erhattniß  $ur  3^Hmembran  unb  jum 
3eÖentnhalt  ber  (Srunb  ber  angeführten  93erf^iebenhetten  $u  fu^en  ift. 

Qlumert.  ©ö  ift  eine  befannte  ^hatfacbe,  Paft  oerfchiebene  93flan^euavten, 
metche  neben  einanber  auf  bemfethen  93oben  maepfen,  bereu  2öitr*ettt  atfo  bie  gtei» 
d)en  Dlahrungbmittet  angeführt  merben,  hei  ber  Qlnatpfe  ihrer  9Ifdte  eine  fet)i*  ab* 
meichenbe  Bufammenfettung  ihrer  feuerfeften ,  au£  bem  93oben  aufgenommenen  93e* 
ftanbtheite  geigen.  2)iefe^  33erhältniü  fann  auf  eine  hoppelte  2Betfe  erftärt  mer« 
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beit-  entweber  burdj  bie  Slnna&me,  baß  »ergebene  ^fTan^enatfen  perfcbtebette  93c* 
(tanbtfccirc  au^  berfelben  Sluflöfung  in  ungleichförmiger  Wenge  aufnehmen,  wofür 
bte  angeführten  23erfucf)e  oon  $rittd)tnetti  einen  pofttioen  25erond  liefern ,  ober 
burd)  bie  oon  Stetig  oertheibigte  Qltmahme,  baß  oerfdüebeue  ganzen  wie  ein 
©cbwamm  atted,  wad  im  SöaiTer  aufgelöft  tffc,  qleid)förmig  aufnehmeu,  bagegen  bie 
für  fte  überffüfftgen  ober  fd>äb(id>en  ©toffe  wieber  audfeheiben.  ©ad  erde  muß 
beim  gegenwärtigen  ©taube  unferer  Kenntnifie  für  bad  weit  wahrfdieinlidtere  ge* 
halten  werben ,  inbem  bie  zweite  Einnahme,  welche  ftd)  auf  fpäter  anpfü&renbe 
93erfud)e  oon  Wa  catr  e«*P  rtnfep  baß  nämlid)  burd)  bie  2Bur*eln  bie  ber 

«Pflanze  ntci)t  taugbeben  ©fojfe  wieber  audgefdneben  werben,  burd>  fpätere  Unter« 
fudpngen  nid)t  öedätiqt  würbe.  Bu  läugnen  tfl  allerbingd  nicht,  baß  bie  Pflanzen 
in  bem  Abfallen  ber  glätter  bad  Mittel  beftpen,  einen  £f)ei(  ber  oon  ihren  2Bur« 
jeln  aufgenommenen  ©toffe  wieber  p  entfernen,  allein  biefed  Mittel  könnte  nur 
bei  audbauernben  Wanzen,  aber  nid)t  bei  einjährigen,  oon  SBirffamfeit  fein. 

©a  ben  SBurzeln  unzweifelhaft  bad  Vermögen  jufommt,  eine  ©alzauflöfung 
in  eine  biluirtere  unb  eine  concentrirtere  zu  fd)eiben,  bie  bünuere  aufpfauaen,  unb 
ba  nad)  ben  23erfud)eri  oon  £rindnne.tti  einzelne  Pflanzen  Beftimmte  ©alze  nur 
in  fehr  geringer  Wenge  einfaugen,  fo  entlieht  bie  $rage,  ob  in  einzelnen  fällen 
bie  Pflanzen  im  ©tanbe  ftnb,  aud  einer  2luflöfung  nur  bad  SöafTer  mit  gänzlichem 
2ludfd)tuß  bed  aufgelöften  ©toffed  aufpnehnten.  93e(timmte  Erfahrungen  hierüber 
bat  mau  nid)t,  bod)  ift  bie  ©ad)e  nidd  unwahrfd)einlid).  3d)  möchte  hier  anfüh* 
ren,  baß  fdwn  in  Qlrfenibaußöfung  23ilbunq  oon  ©ebimmef  beobaddet  würbe;  nun 
ift  aber  ber  2lrfenit  ein  bem  geben  aller  Pflanzen  fo  feinbfeliger  ©toff,  baß  faum 
anzunehmen  ift,  ed  werbe  eine  Pflanze  geben,  weldje,  wenn  fte  Qirfenit  in  ihren 
©äften  enthält,  ftdj  am  geben  zu  erhalten  oermag.  2iud)  würbe  oon  SSogel, 
(Erbm.  unb  Warth-  Bourn.  23b.  25.  209)  beobadrtet,  baß  Cereus  variabilis,' 
Halbem  er  10  Wochen  lang  mit  einer  Qluflöfuttg  oon  fdjmefelfaurem  Tupfer  begoffett 
würbe,  lein  Kupfer  attfgenommen  hatte,  baß  bad  Kupfer  eben  fo  wenig  in  bie 
Blätter  oon  Stratiotes  aloides  iiberaing,  unb  baß  Chara  vulgaris  brei 
SBod&en  lang  in  einer  2iuf(öfung  oon  fchwefelfaurem  Kupfer  oegetirte,  ohne  biefed 
Wetatt  aufzunehmen. 

Sßetm  bie  im  23tdherigen  angeführten  Erfahrungen  zwar  nicht  fctd  tnd 
einzelne  ©eiail  burd)  bie  @efe|e  ber  Enbodmcfe  zu  erflärett  ftnb,  fo  fpricht 
bodj  eine  große  SÖahrfch  entlieh  M  bafür,  baß  biefed  mit  ber  3e'^  möglich 
fein  wirb.  2Btr  bürfen  aber  bei  ^Betrachtung  ber  2(uffaugung  nicht  oer* 
geffen,  baß  wir  ed  bei  ber  Wehrzaht  ber  Pflanzen  mit  einem  Apparate  zu 
thutt  höben,  bei  welchem  bie  (Befere  ber  Enbodmofe  nicht  rein  heroortreten 
fönnen.  Ed  fönuen  ftd)  bie  legieren  nur  bann  ungeftört  zeigen,  Wenn  auf 
bie  beiben  burd)  eine  ©dpibewanb  getrennten  glüfjtgfeiten  feine  weitere 
Kraft  entwirft.  Unter  biefen  üBerhättniffen  öeftnben  ftd)  aber  nur  bie  oer* 
haltntßmaßtg  wenig  zahlreid;en,  oodftänbfg  unter  SBaffcr  Wachfenbett  ^ftan« 
Zen,  wogegen  bte  phpftfehen  23erhältniffe,  unter  welchen  ftdj  bie  große 
Wehrzahl  ber  ^flanjen  befttibet,  in  ben  auf  ber  Enbodmofe  beruhenben 
Erlernungen  berfelben  bebeutenbe  Wobiftcationen  hsroorrufen  muffen. 
3nbem  nämlich  bie  ^Blätter  bei  einer  großen  Oberfläche  eine  oerhctltniß* 
mäßig  geringe  Waffe  beftizen  unb  auf  ber  untern  ©eite  mit  oitlen  ©palt* 
Öffnungen  oerjehen  ftnb,.  fo  ftnb  biefelben  zur  33cvbuuftung  oon  einer  gro* 
ßen  Wenge  oon  2Baffer  geeignet.  Eine  fold;e  tritt  and;,  wenn  nid;t  bie 
äußern  Hmßänbe  bie  ©ampfbtlbuug  unterbrüefen,  in  einem  überrafchenb 
hohen  E)rabe  etn^  fo  betrug  j.  S3.  in  ben  5ßerfud;en  oon  ^)aled  bei  einer 

Suß  hohen  ©onnenblume  ber  auf  btefem  SBege  erfolgenbe  2Bafferoer=> 
luft  täglich)  im  Wittel  etn  ^3funb  unb  oter  Unzen  unb  ffieg  an  einem  war« 
mett  nnb  tvodenen  ©age  auf  etn  ^3funb  unb  oierzehn  Unzen,  woraud  ^a^ 
led  bere^nete,  baß  bet  23ergletd;ung  ber  Oberflächen  bie  2luöbünffung 
btefer  Pflanze  etwa  bretmal  fo  ftar!  ald  beim  Wenfd;en,  unb  bei  SBerglet* 
chung  bed  2Solumend  flebjeJ»mal  fo  ffarf  war.  Ein  fo  bebeutenber  Saffer* 
oerluff  fann  nid)t  ohne  ^üefwirfung  auf  bie  Etnfaugung  ber  SBurzelzetten 
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bleiben.  3nbem  nämlitp  in  ben  3zUtn  beS  VlatteS  bie  ©äfte  in  golge 
bc^  üßerlußeS  oon  Safferbämpfen  concentrirter  werben,  fo  ßet'gt  bamtt  ipre 
$raft,  eine  ©nboSmofe  eütguleiten,  fte  erfef$en  baS  i^nen  entzogene  VSaffer 
aus  beit  beS  ©ta mm#,  mtb  fo  fei3t  ßcp  burcp  baS  gange  ©ewebe  ber 

^flange  biefe  Sßirfung  btS  gur  SD&u r^el  fort,  welcpe  tu  bemfelPen  Viaaße, 
als  bte  Vlätter  SSaffer  oerbitnfteit,  biefeS  oon  außen  aufgunepmen  ftrebt. 
Saß  bte  SluSbünßung  beS  VlatteS  in  ber  Spat  bte  (ürinfaugung  ßetgert, 
bafür  liegt  ber  Veweis  wieber  in  benVerfutpen  oon  £aleS,  nac^  melden 
bte  Stenge  oon  Saffer,  welcpe  ein  3^eig  einfaugt,  in  gerabem  Verpältniffe 
gu  ber  Stenge  feiner  Blatter  ßept,  unb  bie  Stenge  beS  aufgefaugten  äßafferS 
auf  bie  ipälfte  ßuft,  loenn  bem  3weige  bie  ipälfte  feiner  Vlätter  abge* 
fcpnitten  werben,  and)  fpric^t  hierfür  bie  (Jrfaprung,  baß  wäprenb  beS 
SBinterS  bie  Surgel  einer  im  greien  ßepenben  ^3ßange,  g.  SB.  einer  2ßeüt* 
rebe,  eines  £afelnußßraucpeS,  eütgufaugen  beginnt,  toenn  ein  3tt>etg  ber* 
felben  in  ein  ©ewäcpSpauS  geleitet  unb  burcp  bie  (^imoirlung  oon  SBärme 
gur  (Sntwidelung  feiner  Vlätter  oeranlaßt  wirb.  Sen  Einfluß,  welcpe« 
aucp  in  fünßlicp  gufammeugefe^ten  Apparaten  bie  an  einer  (Stelle  ßattfin* 
benbe  Verbunßung  äußert,  unb  melier,  toenn  er  burcp  ben  Srud  ber  Sit* 
mofppäre  nnterßüfct  wirb,  oeranlaffen  fann,  baß  glüfßgfeiten  bem  ©efetge 
ber  (SnboSmofe  entgegen  burcp  Membranen  fließen,  pat  £tebt'g  (Unterf. 
üb.  einige  Urfacpen  b.  ©aftbeweguug  im  tpier.  OrgantSm.  68.)  gezeigt. 
Vei  ben  ^ßangen  reicht  biefer  Einfluß  nicht  bloß  pin,  bie  (ürtnfaugung  gu 
ßetgern  unb  unter  Umßanben  einguleiten,  unter  melden  fte  fonffc  nicpt  ftatt* 
gefunben  pätte,  fonbern  er  iß  aucp  bei  ^ßangen,  welche  man  oergiftet, 
mäcptig  genug ,  bie  oergiftenbe  glüfßgfeit  burd;  ben  bereits  abgeßorbenen 
unteren  Spei!  ber  ^flangc  in  großer  Vtage  in  bie  ipöpe  gu  führen. 

$1  tt  m  erf.  3d)  beliebe  tut  cp  pter  auf  SBerfucpe,  toeldte.id)  fovoopl  bet  bannen 
als  bet  Saubpölgern  in  Q3egiel)ung  auf  Die  Gftnfaugung  oon  fyolgfaurem  Qcifen  anaes 
fleUt  habe,  beffert  Verbreitung  in  ber  ^flange  ftcp  an  ber  tmnffen  Färbung  U'xfyt 
erlernten  laßt.  Slbgefägte  junge  Väume,  toetcpe  mit  ber  ©dmttjlädte  in  bie  gtüf* 
figleit  gegellt  werben,  füllten  ftcp,  wenn  fte  meid)eS  Spolg  patten,  tote  bie  Virfen, 
in  allen  ipren  ^peilen  oon  unten  nadj  oben  mit  bevfelben  unb  fupren  auf  biefc 
äßeife  fort,  burd)  ben  unteren  Spetl  beS  ©tammS  bie  glüfftgleit  in  bie  ipöpe  51t 
führen,  nadtbem  bereits  alle  ipre  Sellen  mit  berfelben  getränft  unb  ipre  Sellmem« 
brauen  in  iprer  gangen  Siele  oon  ipr  infiUtrirt  toaren ,  unter  melden  Umftcin* 
ben  an  einen  Ueberreft  oon  Seben  in  benfelben  gewiß  niept  mepr  gebaut  toerben 
tonnte. 


b)  Verbreitung  beS  Safte  tu  ber  ^»flanje. 

Sie  Slrt  mtb  SGBeifc ,  wie  ft$  bte  oon  ben  oberflädjlid;  gelegenen  3el* 
len  ber  Sßurgelrinbe  aufgenommenen  glüfßgfetten  in  ber  ^ftange  oerbret* 
ten,  tft  ein  ©egenftanb,  toelcpcr  weit  mepr  im  Unklaren  liegt,  als  bte  (£in* 
faugung  ber  mit  ber  wäfferigen  9taprung  in  Verüprung  f^epenben  3eHen. 
Vei  ben  niebern  5)flangen,  wel(^e  ans  etngelnen  beftepen,  wie  Pro- 

tococcus,  fällt  eine  (Saftbewegung  oon  felbft  ptnweg,  adein  au^  bei  fol* 
epen,  weld;e  aus  einfaepen  3cttcnretpen  beftepen,  wie  bte  ^onferoen,  fepeint 
jje'oc  3ede  bie  Dlaprung,  welt^e  fte  aufnimmt,  felbftftänbtg  gu  oerarbeiten. 
23et  ben  glecpten  weift  bereits  ber  oerfepiebene  Vau  unb  uamentltcp  bie 
grüne  garbe  ber  9^tnbenfct>icpte  barauf  pin,  baß  pter,  wo  gwar  ttotf)  feine 
oerft^iebene  Drgatte  beftepen,  bod;  f^on  bie  oerftpiebenen  Scpicpten  beS 
SpaduS  eine  abweidteitbe  pppftologtfcpe  gunction  oerfepen;  eine  foltpe  iß 
opne  einen  Slustaufcp  ber  @äfte  ber  oerfepiebenen  ©(piepten,  optte  eine 
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©aftbeweßwtß  laum  benlbar;  wir  ftnb  jeb od)  mit  allem,  waö  ftdj  hierauf 
besiegt ,  oölliß  unBefannt.  21nberö  Defalt  eö  ftd)  bet  ben  ^anercßamen, 
bet  melden  bte  oerfcfjt'ebenen  mit  bem  (£rnäßrunßöproceffe  oerBunbenen 
Sorßänße  oerftßiebenen  Organen  übertragen  ftnb;  liier  lernten  wir  went'ß* 
flenö  bet  ben  ©icotplen  ben  2Beß,  melden  ber  ©aft  betreibt,  etwaö  ßenauer. 

Sentße  einfache  ^pertinente  Xaffen  über  benfelben  lernen  3wetfel 
übrtß.  ©te  wäffertßen  glüfftßleiien  werben,  wie  wir  ßefe^en  ßaben,  »on 
ben  oBerfläcfdidi  ßeleßenen  feilen  ber  SBurjelrt'nbe  aufßenommen,  fte  fXte^ 
ßen  baßeßen  nid )t  in  ber  Oitnbe  weiter,  fonbern  treten  fcfwn  in  ben  fletnett 
28urjeln  tn  baö  £>oI$  über  nnb  fletßen  tn  btefem  burd)  ben  ©tamrn  nnb 
bte  Stefte  tn  bte  £>ol)e.  ©er  23eweiö  hierfür  ließt  tn  $Wei  ©ßatfadien: 
©cßneibet  man  bte  Oünbe  einer  ^ftanje,  am  beften  et'neö  SBaunteö,  rtnß= 
förmtß  Bt'ö  auf  baö  $ol$  burd; ,  fo  leibet  bte  3dfüf)runß  ber  (Safte  $u  ben 
über  ber  SBunbe  ßeleßenen  ©ßetlen  ber  f  flanke  leine  ttnterBrecßunß,  fcßnei* 
bet  man  baßeßen  mit  mößlidifler  ©cfjonunß  ber  0?tnbe  baö  §ol£  quer  burd?, 
fo  oertrcdnet  ber  oberhalb  ber  Sßnnbe  ßeleqene  ©ßet'l  ber  9pflan$e  foßleid?. 
51itö  bem  £ol$e  beö  ©tammeö  nnb  ber  3«>eiße  tritt  ber  (Saft  in  bte  23Iät* 
ter  nnb  in  biefen  in  baö  parencßpmatofe  (Gewebe  berfelben  über,  wie  fd?on 
bt'e  ftarle  21uöl?au$unß  oon  SBafferbampfen  anö  benfelben  Beweifi.  ( ifye 
ber  ©aft  in  bte  Blätter  ßelangte ,  fe^lt  t'bm  bte  gäßtßlet't,  $ur  (£rnäl?runß 
oerwenbet  ju  werben;  baßer  fteßt  baö  SBacßötßum  einer  ^flanje  füll,  wenn 
man  fte  ißrer  231atter  beraubt,  ©en  oon  ber  SBur^el  $u  ben  flattern  in 
bie  £>öl?e  petßenben  ©aft  nennt  man  beßßalü  ben  roßen  Dtaßrunßöfaft.  3n 
ben  blättern  erletbet  berfelbe  eine  c^emtfc^e  ttmwanblunß,  weld;e  ißn  fä^ig 
macßt,  $ur  (£rnäßrnnß  ber  ^flanje  oerwenbet  jn  werben.  3«  biefern  ^nbe 
fließt  ber  ©aft  oon  ben  ^Blättern  jn  ben  untern  ©feilen  ber  ^flanje  burd; 
b*ie  ^tt'nbe  jurüd,  wie  folßenbe  Umftänbe  beweifen.  ©d;net'bet  man  am 
©tamrne  bie  D^inbe  rinßöttm  burcß,  fo  fteßt  baö  äßacßötßum  beö  unterhalb 
ber  SBunbe  ßeleßenen  ©ßetleö  ber  ^flan^e  foßleicß  ftt'd ,  ber  ©tamm  oer« 
bt'cft  ftcß  nicßt  meßr,  bei  ^artoffelpflanjen  fe^en  ftcß  leine  tnoden  an  u.f.  w.; 
baßeßen  wirb  baö  2öad;ötßum  oberhalb  ber  SBunbe  über  baö  ßewoßnlt'cße 
3£ftaaß  ßefletßert,  eö  fe£en  fttß  feßr  bicfe  ipol^laßen  ab,  eö  bilben  ficX>  meßr 
grüßte  anö,  bt'efelben  reifen  früher  n.  f.  w.  ©aß  berjeniße  ©ßeil  beö 
97aßrunßöfafteö,  welker  auf  bem  2öeße  ^nr  Sßurjel  nicßt  $ur  (£rnäßrunß 
oerwenbet  wirb,  burcß  bie  ßorijontal  oerlanfenben  9}?arfßra|len  jum  $>ol^e 
jurüdle^rt,  bafür  fprt'd)t  bte  Slblaßernnß  oon  Slmplum,  weltße  in  ben  3^ 
len  ber  SD^arlßraßien  im  §erbjle  flattfinbet.  (5ö  befcßreibt  auf  btefe  2Betfe 
ber  ^aßrnnßöfaft  eine  21rt  oon  ^reiölanf,  ^war  nicßt  in  beftimmten  (befa¬ 
ßen,  woßl  aber  auf  einem  beftimmten,  burcb  bie  oerfduebenen  ©Beile  ber 
^flanje  ßebilbeten  SBege. 

Numeri,  ©ö  iß  fcpwer  begretßtd),  tote  baö  Otefultat  tiefer  ©erfucbe  (wegen 
bereit  Ytnutnbetten  oor^ugöweife  auf  ©ubam.el’ö  Physique  des  arbres  unb 
^otta’ö  vcaturbeobactUungen  üb.  b.  Bewegung  beö  ©afteö  ^u  oenoeifen  iß),  in 
ber  neueren  Beit  tn  Btoeifei  gezogen  ünb  bie  (Jrißent  beö  in  ber  Öttnbe  abwartö 
ßetgenben  vtabntngöfafteö  getaugnet  werben  lonnte.  ©eßereö  würbe  iebenfaltö 
ntßjt  an  bte  ©teile  beö  Verworfenen  gefettt,  wenn  baö  geßeigerte  2Bad»tbum  ober« 
batb  ber  nngformtgen  2Öunbe  bureb  fünßlide  Uuterbredning  beö  oott  unten  nad) 
oben  gebeuten  ©tromeö  oon  ropem  ©afte  erllärt  würbe,  in  bereu  ^o(ge  bie  im 
oberen  ©bede  ber  ß)ßanje  enthaltenen  ©afte  halb  anffaUenb  mel)r  concentrirt  ttnb 
bt  bungöfabtg  werben  füllen  (@d> leiben,  ©runb^.  2.  21uög.  II.  513).  2Benn  eö 
gelingt,  etn  ^b1^  burd)  ©it^tebuug  eineö  ©peileö  feiner  gewöbnltden  Nahrung  ^n 
baiin  mag  btefe  ©rHarung  alö  gültig  anerfannt  werben, 
s  v.  ^uc*)  9)tu  1b er  (pbbftol.  (bbentie.  790)  läugnet,  baß  eö  einen  alnnärtö  ßetgen^ 
ben  9?af)rungöfaft  gebe,  ob  er  gleich  tttc^t  in  21brebe  ßeüt,  baß  bie  9tabnmgößoffe, 
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weld)e  in  ben  Q3fätfern  gebilbet  werben,  abwärts  (lernen.  Er  nimmt  näm(id)  an, 
baß  nad)  ben  ©efeßen'ber  Enbodmofe  in  bem  auffieigenben  Sßahvungdfafte  bte 
©toffe,  welche  ber  @aft  mit  ftd)  aufwärts  führt,  mit  benjeuigen  ©toffen,  welche 
in  ben  Vlältevn  bereitet  werben,  weddeln.  Qßenn  biefed  ber  $aß  wäre,  fo  müßten 
bie  festeren  Otahvungdffoffe  auf  bemfethen  2Bege  nnb  burd)  biefelben  Selten,  burd) 
weld)e  ber  @aft  aufwärts  (leint,  b.  b.  bitrd)  bad  £wlz,  abwärts  (beigen,  bab  tfnm 
fte  aber,  wie  bie  angeführten  Verfitcpe  uaebweifett,  gerabe  nid)t,  fonbern  fte  bteiben 
im  oberen  £heße  ber  Pflanze,  wenn  ihnen  aud)  biefer  2öeg  offen  (lebt. 

©t'e  oerfd;iebenen  ©d) testen  bed  £olzed  fuhren  ben  ©aft  nicht  in 
gletd;mäßt'ger  Stenge,  fonbern  ed  ftnb  oorzugdweife  bte  äußerten,  junQften 
©Refften,  itnb  bet  ©tämmen,  welche  erft  ein  paar  3a^re  alt  ftnb,  and)  bte 
SD^arffc^et'be,  welche  ber  ©aftführung  oorflehen.  3ß  älter  etn  23aunt  wirb 
nnb  je  parieret  £>olz  berfelbe  beftfd,  befto  weniger  nehmen  ferne  älteren 
£olzfd)id)ten  an  ber  ©aftführung  2lntf)eil;  beßhalb  oertrodnen  SBäunte  mit 
hartem  äpolze,  5.  23.  Eichen,  rafd;,  wenn  an  il;rem  ©tamme  bte  ©pltnt* 
febidden  ringsum  eingefdjnt'tten  werben,  wäßrenb  bei  23äumen  mit  wet'd;em 
$olze,  wie  Virfen,  aud)  bei  biden  ©tämmen  bie  mittleren  ipolzfchidden 
noch  ©aft  führen  fbnnen. 

gragt  man,  in  welchem  Elementarorgane  ber  ©aft  aufßeigt  nnb  burd; 
welche  $raft  er  in  bie  ipöhß  gehoben  werbe,  fo  fomnten  wir  auf  ein  ©e* 
biet,  auf  wettern  nodj  2lßed  bunfel  ift,  auf  bem  aber  befto  mehr  ipppothe* 
fen  aufgefteßt  würben. 

Ed  Reffen  fich  ^teriiBer  ^unachft  ^wei  Slnftchten  fchroff  gegenüber;  nach 
ber  einen  ift  bte  ©aftfnbrung  ben  ©efäßen  übertragen,  nach  ber  anbern 
fuhren  biefe  £uft  nnb  ber  ©aft  fließt  burd)  bad  3oßgewebe.  2Benn  bte 
Anhänger  ber  erberen  Slnftc^t  (zu  welchen  23.  2)?atpighir  £>u hamei, 
%  re  0  ir  a  nud,  £inf  gehören)  ftd)  früher  hnnptfächlt'd)  auf  ben  Vtmftanb 
beriefen,  baß  bei  abgefeßnittenen  pflanzen,  welche  in  gefärbte  glüfftgfet'tcn 
gefteßt  werben,  biefe  glüfftgfeiten  fich  burch  aße  Verzweigungen  bed  ©e* 
fäßfpftemd  oerbreiten,  fo  wirb  wohl  eine  foldje  Schlußfolgerung ,  welche 
ftd)  Unfifytlid)  ber  in  ber  gefunben  Pflanze  jhttfinbenben  Vorgänge  auf 
Pflanzen  fluid,  bie  in  fo  unnatürlichen  Verbältniffen  ftd;  befinben,  oon 
Viemanb  meßr  ald  gültig  anerfannt.  Ebenfo  fann  man  auf  bte  Erfd;ei* 
mtng,  baß  im  grühjahr  aud  ipolzwunben  unferer  Vättrne  (SBtrlen,  2Ihorn, 
SÖeinrebe  u.  f.  w.)  ber  ©aft  aud  ben  burd;fchnittenen  ©efäßen  audfließt, 
fein  großed  ©ewid;t  legen,  inbem  ftch  biefe  Pflanzen  oor  ber  Entfaltung 
ihrer  Vlätter  in  einem  oon  ber  fpäteren  Vegetationdzeit  fo  abweießenben 
3ußanbe  befinben ,  baß  ein  ©d)luß  oon  einer  auf  bie  anbere  periobe  für 
unzuläfftg  ernannt  werben  muß.  Von  großer  23ebeutung  für  bie  Seßre 
oon  ber  ©aftführung  ftnb  bagegen  bie  Verfuge  oon  2  i  n  t  (Ann.  de  sc.  natur. 
XXIII.  144.  Vorlef.  üb.  fräuterfunbe.  1.  116.),  nach  welchen  bei  Pflan¬ 
zen,  welche  einige  £age  lang  mit  einer  2luflbfung  oon  Epanet'fenfalium 
unb  nachher  tritt  einer  2luflöfung  oon  fcfwefelfaurem  Eifenorpb  begoffen 
würben,  ftch  in  ben  ©efäßen  unb  nicht  in  ben  fwlzzeßen  23erlt'nerblau 
nieberfchlug.  2Benn  biefed  Vefultat  conftant  erhalten  würbe,  fo  müßte 
man  btefen  Verfucf  ald  einen  enbgültigen  SBeweid  für  bte  ©aftführung  ber 
©efäße  anerlennen,  aßetn  ungeachtet  biefe  Verfuge  burd;  Coming  er 
(SBot.  3et't.  1843.  177)  betätigt  unb  aud)  oon  mir  wieberholt  mit  bem* 
felben  9?efultat  angeßeßt  würben,  fo  lieferten  fte  and)  tu  oielen  anbern 
gäßen  (f)  offmann,  üb.  b.  Organe  b.  ©aftbewegung,  23ot.  3ßtt.  1850) 
gerabe  bad  entgegengefe^te  Otefultat,  ohne  baß  ed  bt'd  je^t  möglt'd;  wäre, 
ben  (Brunb  ber  Verfchtebenheit,  welcher  möglidjerwetfe  beim  Einbringen 
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ber  ©alzauflöfungen  tu  bte  (Befäße  ttt  zufädige«  Belegungen  ber  33flan= 
?en  ctcleaen  fern  Bunte,  mit  ©t$er$eit  beflimmem 

®te  Bertheibiger  ber  2faftc$t,  baß  bte  (Befäße  Suft  führen,  al$  bereit 
$auptoerthetbiger  ttt  ber  neuern  3  eit  ©dj  lei  ben  ((Brunbz.  2te  2ln$g.  II. 
505)  nennen  iß,  ßügen  fic§  einfach  auf  bte  mifroffopißhe  ttnterfuchmtg, 
tnbem  man  bet  btefer  immer  Suft  ttt  ben  (Befaßen  ftnbe.  Tiefe  Angabe  tft, 
fpeciede  2lu3nahmen  abgerechnet,  unßreitig  richtig. 

Saö  junächß  tiefe  SWnafmten  betrifft,  fo  gehören  lieber  nufere 
jpolzpflanfren  in  ber  $nt,  selche  im  grühfahre  ber  Entfaltung  be3  SBIatte^ 
norange^t.  Sährenb  beö  Sinters  iß  ein  ZI) dl  non  ben  3eden  beS  $oU 
ZeS  mit  ©aft,  baS  (Befäßfpßeffl  bagegen  mit  £nft  gefüllt.  Bei  ber  ßei* 
genben  Temperatur  beS  grühfahreS  füllen  fleh  bie  3Gden  admälig  mehr 
nnb  mehr  mit  ©aft  mtb  fpäter  tritt  btefer  auch  in  bie  (Befäße;  nun  fließt 
bei  Bersunbungen  beS  JpolzeS  ber  ©aft  in  Beenge  aus,  saS  nicht  ber  galt 
ifl,  fo  lange  berfelbe  fld;  bloß  in  ben  3Gden  befinbet;  fpäter,  senn  nach 
ber  Entfaltung  ber  Blätter  bie  2luSbünßung  ber  Pflanze  fe|r  gefleigert 
strb,  entleert  ftd)  baS  |>ot$  steber  theilseife  oom  ©afte  mtb  namentlich 
tritt  in  bie  (Befäße  sieber  Suft  ein.  Tiefer  3ußanb  einer  befonbern 
©aftfüde,  bei  melier  bie  (Befäße  ©aft  führen,  flheint  bei  einigen  ©djltng* 
pflanzen  ber  Tropenlänber  beßänbtg  oorhanben  §n  fein,  namentlich  bei 
Phjtocrene  unb  einigen  Hrten  oon  Cissus  (ogl.  Gau  dich  au  d, 
observat.  s.  Pascension  de  la  seve  dans  une  Liane;  Arm.  d.  sc.  nat.  2e ser. 
AI.  138.  Poiteau,  s.  L  Liane  d.  vojageurs;  Ann.  d.  sc.  nat.  AMI. 
233).  Ter  ©aft  ifl  in  ben  (Befaßen  einem  mehr  ober  weniger  bebeufen* 
ben  Trude  auogefegt,  fo  baß  er  nteißenS  aus  einer  Smtbe  mit  (Besait 
auöflrömt;  bie  traft,  mit  selber  biefeS  gedieht,  surbe  juerfl  oon  £>ale$ 
bei  ber  Seinrebe  in  feinen  berühmten  Berfudjen,  bie  burch  bie  fpäteren 
Berfuche,  namentlich  burd;  bte  oonBrüde  (^oggenb.  2lnn.  1844.  9?r.  10) 
oode  Beßätigung  fanben,  beflimmt.  SpaleS  fanb,  baß  berTrud  beS  aus* 
flrömenben  ©afteS  unter  günfligen  Umßättben  einer  Ttuedfllberfaule  oon 
26"  ipotje  baS  (Bleichgesicht  h ielt.  Bei  ben  oott  (Baubi^aub  an  Cis- 
sus  hjdrophora  nnb  oo«  ^oitea«  an  einer  nnbeßtmmten  Cissus 
angeßedten  Beobachtungen  floß  bagegen  ber  ©aft  seber  ans  bem  ober« 
nod)  untern©tüde  be$  abgeßhmttenen  ©tammeS,  fonbern  nurauö  ©tamnt* 
flüden,  selche  an  betbett  Enben  oon  ber  Futterpflanze  abgetrennt  sarett, 
auö,  fo  baß  offenbar  bie  (Befäße  ntdfl  mit  ©aft  überfüllt  saren  unb  btefer 
burch  benTrud  berSuft  in  ber  abgefch.ntttenen  Pflanze  zurüdgehalten  sitrbe. 

gaffen  Str  ins  2luge,  baß  bie  (Befäße,  bie  angeführten  2lu$nahmöfäde 
abgered;net,  ?uft  führen,  baß  bet  ben  Seinreben  nnb  anbern  §olzgesächfen, 
ehe  baö  Bluten  beginnt,  bte  3^to  mit  ©aft  gefüllt  futb  unb  erfl  fpäter 
bie  (Befäße  ©aft  aufnehmen,  baß  nach  Entfaltung  ber  Blätter  unb  mit 
ber  bamit  eütfretenben  flarfen  Berbunflung  bie  ©efäße  siebet*  oon  ©aft 
entleert  Serben,  fo  Bnnen  str  nicht  zweifeln,  baß  baö  3Gffgesebe  be^ 
^jolzeö  baö  primär  unb  oorzugösetfe  ber  ©aftfühnmg  oorflehenbe  ©pflem 
ifl  unb  baß  bte  (Befäße  nur  unter  befonberen  llmflänben,  bei  ber  lieber* 
füüung  ber  Pflanze  mit  ©aft,  oorübergehenb,  bet  einigen  fehr  faftretchen 
Pflanzen  oieHetcht  auch  sährenb  ber  ganzen  Begetationbzeit,  an  ber  ©aft* 
führung  Thetl  nehmen. 

Bet  ber  ©aftführung  fpielen  tttdfl  ade  Theile  ber  Pflanze  eine  gleich 
thätige  Oiode,  fonbern  e$  fprechen  otele  Erfahrungen  bafür,  baß  sentgflend 
beim  2luffleigen  bes3  ©afteö  bte  an  ben  beiben  Enben  ber  ^flanje  gelege* 


£>ie  ttegeta6tftfc|e  3e$e*  233 

neu  Organe  oorgugsmet'fe  thättg  ftnb,  inbem  auf  ber  einen  (Sette  bie  2ßur* 
gelgafern  ben  ©aft  nad;  üben  treiben,  auf  ber  anbern  ©eite  bie  Blatter 
benfetben  angtehen. 

2) afl  im  ftxixtyiäfyxt ,  ehe  bie  Blatter  entfaltet  ftnb,  baS  2lufffet'gen 
beS  ©afiS  ^auptfac^Xi^  baburd;  oeranlaßt  mirb,  b afl  bieSBurgeln  ben  ©aft 
in  bte  iböhe  treiben,  läßt  ftd)  tßet'lö  barauS  fdßießen,  baß  bte  (bemalt,  mit 
mcld;er  bei  einer  SKeinrebe  ber  ©aft  aus  einer  Sßunbe  beS  ©tammeS  aus* 
ffrömt,  oott  ber  Temperatur,  in  meiner  ftc^  bie  SBurgeln  beftnben,  abhä'n* 
gig  iff  (Waffen,  in  groriep’S  betten  Zotigen,  V.  39.  ©.  129),  thetlS 
barauS,  baß  bei  einer  blutenben  Weinrebe  n td)t  bloß  ans  bem  abgeffhnitte* 
neu  ©tamme  ber  ©aft  au^fiiept ,  fonbctn  biefelbe  Qhrfd;eimuig  ftd)  and)  an 
ben  Vkrgcln,  bis  gu  ben  tünnen  Vergmeigungett  berfelben  t)inab ,  geigt. 
Oaß  aber  and;  bei  ber  beblätterten  ^3flange,  bei  melier  als  gmeite  Urfache 
ber  ©aftbemegung  bie  2lngiehmig  beS  ©afteS  burd)  bie  Vlätter  in  Tj)ätt'g= 
feit  iff,  in  rieten  gmßen  ber  oon  ben  SBurgeln  auf  bie©aftmaffe  auSgeübte 
SrnpulS  nothmenbig  iff,  mcmt  ben  SBlättern  eine  f)inreid;enbe  Stenge  oott 
©aft  gageführt  merben  fett,  geht  aus  ben  Verfugen  oon  Waffen  Terror, 
nad)  melden  bei  Njmphaea  nnb  anberu  $5flangen  bie  Vlätter  oertroef* 
neu,  menn  fte  felbff  ober  ber  ©tamm,  bem  fte  angeboren,  mit  ihren  Schnitt* 
flauen  in  2Öaffer  geffeßt  merben,  ftd;  bagegen  unter  ben  gleichen  äußeren 
Umffänben  fvifd;  erhalten,  menn  bie  SBurgelgafern  nur  erlebt  ftnb.  ©afl  fe* 
hoch  bte  23Iatter ,  unabhängig  oon  bem  (ürinfluffe  ber  Söurgel,  .felbff  menn 
man  nur  eine  oerhältnißmäßig  Heine  2lngahl  berfelben  am  ober«  (ürnbe  ber 
^Jffange  freien  laßt,  im  ©taube  ftnb,  glüfffgfeiten  auf  eine  febr  bebeutenbe 
$öl)e  im  ©tamme  git  heben,  geht  aus  ben  oon  Voucfferie  (Compt.  rend, 
1840.  II.  894)  mit  SBäumen  angeffeßlen  Verfugen  h^’bor,  bet  melden 
bem  abgefägten  ©tamme  am  unteren  (£nbe  eine  2lufföfung  oon  holgfattrem 
(Sifen  gugeführt  mürbe. 

Oie  SBeoba^tung  an  thränenben  ^olgpftangen ,  namentlich  an  ber 
Sßet'nrebe,  bemetfen,  baß  bie  Thätigfeit  ber  SÖBargeln  im  ©tanbe  iß,  gu 
bemirfen,  baß  ber  ©aft  nicht  bloß  in  ben  3e$en  beS  ©tammeS  in  bie  §>öhe 
ffetgt,  fonbern  baß  er  aubp  in  bie  (Gefäße  eintritt.  2luf  gleid;e  SÖeife  oer* 
anlaßt  bie  Thätigfeit  ber  SBlätter,  baß  glüfffgfeiten ,  in  riaeXc^e  bie  offenen 
9D?ünbangen  eines  abgefcjmttenen  ©tammeS  einiaud;en,  in  ben  (Gefäßen 
berfelben  in  bie  £of)e  fteigen. 

2Xuf  ben  erffen  Slnbltcf  fc;emt  eS  fehr  feid;t  gu  fein,  eine  (ürrflätung 
oon  bem  2lufffeigen  beS  ©afteS  fomohl  oor  bem  Slusfcplagen  ber  knospen, 
bei  bem  VSt'eberbeginnen  ber  Vegetation,  als  mälmenb  ber  |5eriobe,  in  mcl* 
eher  bie  ^ffangen  mit  SBlättern  oerfeh en  ftnb,  gu  geben.  SBährenb  ber 
SXuhegeit  ber  Vegetation  iff  in  ben3eßen  ber  auSbauernben  (S)emäd;fe  eine 
große  Stetige  oon  organifchen  Verbinbangen  unter  ber  Jorm  oon  ^rotein* 
fubftangen,  3uder,  ®ummt  nnb  namentlich  non  Slmplum  niebergelegt,  met^ 
d;eö  festere  ftff'  beim  ßBieberbeginnen  ber  Vegetation  in  3u^^r  oerman^ 
beit.  3n  ?olge  hiervon  iff  ber  3ßßff*ft  geeignet,  eine  fräftige  (ürnboSmofe 
et'nguletten,  unb  nichts  fd;eint  natürlicher  gu  fein,  als  baß  bie  äßurgelgeßen 
baS  außer  ihnen  beftnblid;e  SBaffer  einfaugen,  unb  baß  il;r  burd;  bt'efeS 
öerbünnter  ©aft  non  ben  lmher  gelegenen  3^ßen  aufgenommen  nnb  fchritt* 
meife  oon  3e&e  gu  3bße  in  bie  ipohe  gehoben  mivb,  meßhalb  auch  tn  ^er 
neueren  3ßit  bte  Slnffcht,  baß  bie  (^nboemofe  bte  eingt'ge  unb  auSrcid;enbe 
ltrfad;e  ber  ©aftbemegung  iff,  oiele  Anhänger  gählt-  Vet  näherer  S3e= 
trachtung  geigt  ftd)  jebod)  bie  ©aff>e  ment'ger  einfad;,  als  fte  auf  ben  erffen 
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33Itcf  au  fern  fcheint.  Die  organifchen^erbinbungen,  namentlich  bas?  2tmp* 
lum,  ftnb  größtenteils?  uicht  *n  ben  fanggeßretften  bet?  £olaes?,  in 

melden  ber  ©aft  in  bt'e  £öhe  ßet ’gt,  fonbern  boraugs?tuetfe  in  ben  Selten 
ber  9D?arfßrahlen  uub  in  benen  ber  Suraelrt'nbe  enthalten,  tute  auch  bet 
folgen  Stfonocotplen,  a*  23.  ben  farmen,  tuelche  uor  ber  S3lüt$eaett  3ucfer, 
(Bummi,  2lmplum  u.  f.  tu.  auffpeichern,  btefe  ©toffe  tu  ben  ^arenchpmae> 
len  bes?  ©tantrne^  abgelagert  ftnb.  Dt'e  ©ubfianaen,  tnel^e  bte  ©nbo3* 
mofe  et'nlet'ien,  beftnben  ft fy  alfo  in  ben  Sellen,  tuelche  ber  ©aftführung 
nicht  uorftehen,  tuährenb  tu  ben  langgeßrecftenSeHen  bes?  ©ubßan- 

jen,  tuelche  eine  ©nbos?mofe  einleiten  Bunten,  nur  t'n  untergeorbneter 
Stenge  uorhanben  ftnb  unb  in  ben  (Befäßen  gänalt'ch  festen.  Sie  gelangt 
nun  ber  ©aft  in  bt'e  ipolaaellen  unb  bte  (Befäße  unb  tute  tut'rb  t'hnt  feine 
23etuegung  erteilt?  3h  halte  btefe  Jrage  für  eine  bis?  je^t  nicht  gelöfte. 

©3  bat  atuar  23  rüde  (1.  c.  204)  oerfprohen  nacbautueifen,  baß  biefer 
Vorgang  auf  ben  (Beferen  ber  ©nbos?mofe  beruhe,  baß  ftch  bie  ^arenchpm* 
aetten  uermöge  ber  t'n  ihnen  enthaltenen  lösSlichen  unb  aufqueflenben  ©ub* 
ftanaen  auerß  ßarf  utit  SBaffer  anfüllen  unb  bann,  inbem  fte  immer 
noch  mehr  Saffer  an aielten,  bas?,  tuas?  fte  in  ihrer  Höhlung  nicht  beherberg 
gen  Bnnen,  mit  einem  Dßeile  ber  gelößen  ©ubfianaen  att  ©aft  in  bie 
benachbarten  (Befäße  hineinbrängen;  aXXeitt  23rütfe  h at  bis?  je$t  btefe 
^achtueifung  noch  tttt^t  gegeben.  Senn  tuir  aber  auch  an  nehmen  trollen, 
baß  eine  fotcße  2luöfc^eibung  aus?  ben  bie  ©nbos?mofe  einleitenben  Selten  in 
ben  (Beferen  ber  ©nbos?ntofe  begrünbet  ift,  fo  bleibt  es?  immer  noch  uner¬ 
ftart,  tuarum  biefe  ©ntleerung  ber  ^arenchpmaeßen  nicht  auf  beut  nadhften 
Sege  in  bie  atuifhen  benfefben  uertaufenbe  Suterceftulargänge,  fonbern  in 
bie  ^otaarften  unb  (Gefäße  gefc^ieht. 

Der  ©inftuß,  tuetchen  bie  23lätter  auf  ba<?  2lufjietgen  ber  ©afte  auö* 
üben,  hangt  mit  ihrer  fiarfen  2lus?bünfiung  a«fammen,  es?  tuirb  burch  btc^ 
fetbe  nicht  nur  ber  in  ihnen  enthaltene  ©aft  concentrirter  unb  baburch  fä* 
higer,  burch  ©nbos?mofe  ben  in  ben  Sellen  be3  ©tammes?  enthattenen  ©aft 
an  ftch  a«  Riehen  (eine  ©igenfhaft,  tuetche  bem  in  ben23lättern  enthaltenen 
©afte  um  fo  mehr  aufommt,  ba  in  ihnen  organifcße,  namentlich  gummiar* 
tige  23erbtnbungen  aus?  ttnorganifhen  ©ubfianaen  gebilbet  tuerben),  fonbern 
es?  betuirft  auch,  tuie  Sieb t'g  geaeigt  h<*t ,  bt'e  2tus?bünftung  oberflächlich 
gelegener  Sellen  an  unb  für  ftch  unb  unabhängig  uon  ber  burch  ße  aus?= 
geübten  ©nboömofe  ein  Strömen  be$  ©afteö  au  ihnen  hin-  Da3  Sluf-* 
fiet'gen  beö  ©afte3  burch  bie  Selten  bes  ©tammes?  au  £en  23lättern  iß  auf 
biefe  Seife  tuohl  erffärlt'ch;  auf  ruelc^e  Seife  betuirft  aber  bie  Dhätigfeit 
ber  23lätter,  baß  glüfßgf eiten ,  in  tuelche  bie  offenen  (Befäßmünbttngen 
eines  abgefhnittenen  ©tammes?  eingetaucht  ftnb,  in  bte  (Gefäße  eingefaugt 
unb  t'n  ihnen  in  bie  $>öhe  geführt  tuerben.  Daß  bt'e  ©nbos?mofe  hieran 
feinen  2lntf)eil  hat,  uerßeht  ftch  uon  felbß,  benn  eS  fehlen  alle  23ebt'ngun* 
gen  aum  Eintreten  berfelben.  ©benfotuenig  genügt  bie  uon  £.  S.  Dß. 
23  i f ch  0  ff  (de  vera  vasor.  spiral,  natur.  et  funct.  62)  gegebene  ©rflä* 
rung.  ^  S^cach  feiner  2lnftcht  tut’rb  bie  t'n  ben  (Befaßen  enthaltene  Suft  in  ben 
uerfeßiebenen  ^heilen  ber  ^flanae  uon  ben  (Säften  ber 3eto  aufgenommen 
unb  aur  chemtfchen  Umtuanblung  ihres?  Snhulte^  uerbraucht,  unb  t'n 
hieruon  müffe  eine  glüfftgfett,  tuel^e  mit  ben  offenen  (Befäßmünbungen  t'n 
Berührung  ßehe,  burch  ben  Drucf  ber  Sltmofphäre  in  bie  (Befäße  hinein- 
gepreßt  tuerben.  Säre  biefes?  richtig ,  fo  Bunte  ein  3tueig,  beffen  ©pt'^e 
abgefchnt'tten  tuurbe  unb  beffen  ©)efäße  baburch  auch  an  ihrem  oberen  ©nbe 
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geöffnet  ftttb,  ober  ein  33aum ,  oon  welchem  man  otele  5tefte  abgeßauen 
hat,  beffen  ©efäßfhßem  formt  oielfach  mit  ber  äußeren  2uft  in  Serbin* 
bung  ßeijt,  feine  glüfßgfeit  in  feine  ©efäße  aufnehmen. 

33ei  bem  ^lufftei^en  beS  ©aftes  fommt  aber  noch  eine  weitere  dr= 
fdjetnung  oor,  welche  ßd)  burd)  bie  oon  ben  3eden  auSgeübte  EnboSmofe 
nid)!  erflären  läßt,  nämlich  b ad  ©treben  ber  $ßan$e,  ben  ©aft  oor^ugS* 
Weife  in  fenfredjter  Nidßung  in  bie  fpoße  Zufuhren.  Es  iß  eine  befannte 
Erlernung,  baß  btejentge  knospe,  welche  am  dnbe  eines  3tueiöe$  j feht, 
ben  meiften  ©aft  ^geführt  ermatt,  baß  ße  einem  ßärferen  Triebe,  als 
bie  weiter  nntcn  fteßenben  knospen  auSwächß,  baß  oon  $wei  3metgen, 
oon  welken  ber  eine  in  bie  fenfred;te  Sage  gebraut,  ber  anbere  feitwärtS 
ober  abwärts  gebogen  wirb,  ber  erftere  im  SSacßSttmme  geförbert,  ber 
anbere  beeinträchtigt  wirb.  £)urd)  biefe  2lenberung  ber  £age  fann  bie  en- 
boSmotißhe  $raft  feiner  3^^  nicht  geänbert  werben,  bennocß  änbert  ßcß 
bie  ©tärfe  beS  $um  3tt>etge  gehenben  ©aftßromeS. 

Me  drflärungeit  ber  ©aftbewegung  hatten  nur  baS  Mffteigen  beS 
©afteS  im  2luge,  finben  bagegen  auf  baS  MwärtSßetgen  beS  ausgearbei* 
teten  NahrungSfafteS  feine  Mwenbung.  (Sollte  bie  Nt'nbe  unb  bie  dam- 
biumfchtchte  ben  NahrungSßoff  aus  ben  33lättern  an  ßcb  sieben ,  weil  ihre 
3eHen  einen  concentrirteren  (Saft  als  bie  ^latt^eKen  enthalten,  fo  fießt 
man  nicht  ein,  warum  fte  ben  Saft  nicht  bt'rect  aus  ber  2Bur$el  unb  bem 
fpol$e,  fonbern  erft  auf  bem  langen  Umwege  burd;  bie  Blätter  an  ß<h 
Sieben,  warum  bie  Ninbe  gan$  unfähig  iß,  ©aft  in  bie  fpoße  ju  führen. 

gaffen  wir  alle  biefe  Umßänbe  jufammen,  fo  fcbjetnt  mir  aus  ihnen 
heroor^ugehen,  baß  bie  dntbecfung  ber  dnboSmofe  baS  Näthfel,  welches 
in  ber  ©aftbewegung  ber  ^pßan^en  liegt,  nicht  gelöß  fyat,  baß  btefelbe 
§War  bei  ber  Aufnahme  unb  bei  ber  SBet'terbewegung  beS  ©afteS  aller 
Sahrf^einlichfeit  nach  eine  bebeutenbe,  oieüeid)t  bie  huuptfächlichße  Nolle 
fpt'elt,  baß  wir  aber  noch  feine  beftimmten  Erfahrungen  befreit,  bie  ben 
Slnthetl,  welcher  biefer  straft  an  ber  drfcheimtng  jujufchret'ben  iß,  näher 
beßt'mmen  laffen,  unb  baß  eine  0?et'he  oon  Erfcßeinungen  oorhanben  iß, 
welche  wentgßenS  bis  je£t  aus  ber  dnboSmofe  nicht  ^u  erflären  ßnb. 


c.  NahrungSßoffe. 

£)ie  grage,  welche  ©toffe  ben  $ßan$en  als  Nahrungsmittel  bienen, 
fdjließt  eine  hoppelte  in  ftch :  1)  welche  dlementarßoffe  werben  oon  ben 
$ßan$en  ^ur  Gilbung  ihrer  ©ubßan$  oerwenbet;  2)  welches  ßnb  bie  23er= 
binbungen,  in  welchen  jene  dlementarßoffe  oon  ben  ^Jßanjen  aufgenont* 
men  werben. 

£)ie  34*  bex  dlementarßoffe,  welche  in  ben  ^ßan^en  als  conßante, 
unb  wie  man  beß^alb  annehmen  muß,  als  nothwenbt'ge  23eßanbthet'le  oor* 
fornmen,  iß  feine  gan$  unbeträchtliche,  nämlich:  1)  ©auerftoff,  2)  $oh* 
lenßoff,  3)  2Bafferßoff,  4)  ©tt'dßoff,  5)  ©chwefel,  6)  ^t^ph^/  V  dfßor, 
8)  3ob,  9)  35rom,  10)  gluor,  11)  Kalium,  12)  Natrium,  13)  dalcium, 
14)  Niagneßum,  15)  Aluminium,  16)  ©ilicium,  17)  dt’fen,  18)  SNangan. 

2lnmerf.  Dtefe  18  Elemente  ftnb  in  feiner  ^Pffan^e  fämmütih  oereinigt,  in« 
bem  nicht  nur  baS  eine  burd)  ein  anbereS  chemifcb  nafe  oerwanbteS  erfetjt  rnerben 
fann,  33.  Natrium  burd)  Stalium,  Eatcium  burd)  Niagneftum,  fonbern  aud)  ein- 
jelne,  wie  3eb,  33rom,  nur  in  gewiffen  ^ßßan^en  oorfomnten,  für  welche  fte  aller- 
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bittag  nothtombige  VeffanMhetle  p  fein  fdjemen.  Unter  tiefen  Umffünben  ffnb 
nicht  alte  jene  18  ©lementarffoffe  non  Qfeicl>er  Vebeutmtg;  mir  muffen  offenbar 
auf  Diejenigen  baö  bhd)ffe  @emict)t  (egen,  welche  in  affen  Wangen  oorfommen,  im 
tem  tiefe  alö  tie  aöfolut  notbwenbigen  93effanttf)ei(e  51t  betrachten  ftnb.  3n  btefer 
93eüef)Ung  flehen  tie  oier  perff  genannten  oben  an,  intern  auö  ihnen  tie  Haupt* 
maffe  ter  pegetahilifö&en  ©ubffang  befte^t ,  tie  trei  erffen  baS  Niaterial  pr  Q5ib 
tung  ter  3effmemhran  liefern  nnt  ter  ©ticfffoff  ein  Hauptheffanbtheil  ter  ff)ro* 
tetnfubffangen  ift;  ©diwefel  nnt  ^Däpjjov,  obgleich  nur  in  untergeortneter  Nfenge 
in  ten  Wangen  enthalten,  fptelen  bod)  eine  bö<bff  bebeutenbe  Nolle,  intern  (Ke  eben* 
fall»  pr  23ilbung  ton  einzelnen  fProteinterbintungen  nothmentige  35eff«nbtheile 
p  fein  fcheinen.  5Xnbcrö  »erhält  eö  ftd)  mit  ten  Nabicalen  ter  QllFalien  nnt  ©r* 
ten,  intern  nid)t  nur  in  maud)en  fällen  ter  eine  bafffcS&e  Körper  Durch  einen  an* 
teren  erfetjt  werten  bann,  foutern  in  manchen  fyäüen  uieffeicht  and)  ein  ©rfatj 
einer  feuerfeiten  25aftö  tnrch  2Imntomaf  mbglid)  iff.  SaS  ledere  fcheint  wenigffenö 
'  bei  einigen  ©dffmmelarten,  in  welchen  Niulber  feinen  feuerfeften  baftfd)en  Körper 
fant,  ter  %aü  gewefen  p  fein;  e3  ift  fetod)  in  jetem  Saffe  tiefet  Verhältniß  al$ 
eine  große  Ausnahme  p  betrachten,  intern  für  tß$  ©ebenen  affer  übrigen  ©e* 
mächfe,  Qllfalten  mit  ©rten,  mit  gwar  öeffimmte  ©rben,  nothwenbig  ftnt.  SaS 
allgemein  perbreitete  ©hier  ift  für  gewiffe  Wangen  ein  nothtnentiger  Söeffanbtheil, 
rnäfrent  3ot  unb  ÜBront  im  3!ffgemetnen  eine  fehr  untergeortnete  £Koffc  fptelen. 
@el)r  allgemein  perbreitet,  in  Jpinjtebt  auf  ihre  ©ebeutung  tagegen  für  baS  Sehen 
ter  Wangen  wenig  gebannt  ftnt  ©ilicinm,  ©tfen  unb  SSRangan. 

Sie  3*rage,  ob  tie  Wangen  tie  ©lementarffoffe,  melde  tie  Qfnalpfe  in  ihnen 
nachwetff,  ton  außen  aufttehmen  müffett,  oter  ob  fte  taö  Vermögen  höben,  tie 
©lemente  in  einanter  umguroanbeln,  ton  reinem  SSaffer  51t  leben  u-f.  m-,  iff  in  ter 
neueren  Beit  feiner  Stöcuffton  mehr  wert!)-  9ttag  man  eö  für  roahrftheinltd)  hal¬ 
ten  oter  nicht,  ob  tie  ©lemente  unferer  heutigen  (©^emtc  wirtliche  ©lementarffoffe 
ftnt  oter  nicht,  fo  Ptel  iff  pon  ten  Unterfucbungen  ©auffure’ö  an  burch  alle 
genauen  25eobad)tungen  außer  Broeifel  geffefft,  taß  in  ten  Wangen  feine  anteren 
©toffe  Porfommen,  a!6  fotcbe,  tie  fte  Pott  außen  aufnehmen  (pergletdje  befonberä: 
Sßtegmann  unb  ^olfforff  üb.  t.  anorgan.  Veffaubtl;.  b.  Wangen). 

Von  affen  ©lementar ftoffen ,  welche  in  bie  ^flangen  ubergehen,  wirb 
nur  Sauerjloff  in  reinem  3u)ianbe  aufgenommen;  affe  übrigen  fonnen  ftc^ 
bie  ^flangen  nur  cM  c^emtf^en  Serbinbungen,  welche  fte  großenteils  ger* 
fe$en,  aneignen.  Hier  entlieh l  gunachfl  bie  grage,  muffen  bie  ©lementar* 
ftoffe,  wenn  fte  ben  fflangen  als  Nahrungsmittel  bienen  füllen,  bereite  gu 
organtfchen  Verbinbungen  bereinigt  fein ,  ober  befreit  bie  ^flangen  baS 
Vermögen,  fiep  bon  unorganischen  Verbindungen  gu  ernähren?  lieber  leine 
anbere  grage  ber  ^3fCan§en^69ftoKoßtc  mürbe  ein  fo  lebhafter  Streit,  als 
über  btefe  geführt,  namentli«^  feitbem  £iebig  (Sie  ©hßmte  ttt  thrßr  Sffn* 
menbung  auf  ^tgricultur  unb  9ty!p|tolo(jte.  6.  Slueg.  1846)  alö  SSertheibt^ 
ger  einer  ber  extremen  S3eantmortungen  berfelben  aufgetreten  ift. 

Siefe  $tröge  ift  einer  allgemein  gültigen  ^Intmort  nicht  fähtff*  S)a§ 
bie  fftanpn,  menn  au^  nicht  in  ihrer  ©efammt^ahl,  bod;  in  ber  übermie* 
genben  9)2ehrjaht  baö  Vermögen  beftgen,  and  unorgam'fa)en  SSerbinbun^ 
gen  organifthe  ju  btlben,  unb  baf  bei  ihrer  ©rnährung  unorganifche  ©ub^ 
ftanpn  meiftend  bie  Hauptrolle  fpielen,  ift  über  jeben  3meifel  erhaben, 
©d  erhellt  biefeS  ebenfomohl  and  ben  in  ber  freien  Natur  irn  ©rofen  an^ 
geftefflen  S3eoba^tungen ,  alo  aus  ben  im  Kleinen  ungeteilten  Sserfuthen. 
©0  ift  eine  ganj  allgemeine  ©rfahrung,  melthe  fleh  auf  glei(he2Beife  in  ben 
Urmälbern  ber  Sropenlänber ,  auf  ben  Torfmooren,  SÖiefen  unb  Halben 
ber  gemäßigten  ©egenben,  auf  bem  Jelsboben  ber  Sllpen  mieberholt,  baß, 
mo  auf  einem  beflimmten  Terrain  bie  Vegetation  fi^  felbfl  überlaffen  ijl 
unb  ihre  frobucte  bem  Voben  nicht  entgegen  merben,  ft^h  i«  Sdlge  bed 
Slbfterbend  ber  ^flangen  Ntaffen  oon  organifcher,  moberuber  Subftau§  biU 
ben,  melche  ftt^  oon  3ahr  guSdh^  anhäufen,  mad  natttrlid;ermetfe  nur  ber 
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gaft  fein  famt,  menn  jebe  (Benerattott  bon  ^ftan^en  eine  gröfere  Sftaffe 
bon  organifcber  ©ubftonj  probucirt,  als  berührt.  ^Xuf  gleite  Sföetfe  totrb 
bon  einem  nach  tintigen  ®runbfäi?en  bemirtbfcbafteten  £anbgute,  ohne  baf 
eine  3nfubr  bon  organifc^en  ©ubftan^en  bon  anfeit  nötbig  ift,  nn b  ohne 
baf  bie  (SrtragSfäbigfeit  beS  lobend  3?otb  leibet,  jäbrtidj  eine  gemiffe 
$?enge  bon  organifcber  ©ubjlan$  in  gorm  »on  (betreibe,  Vieh  u.  f.  m. 
auSgefübrt,  rnel^e  ihren  Urfprung  tn  ber  Vegetation  ber  auf  bem  ©ute 
gezogenen  ©ultnrpftan^en  bat.  ©benfo  jetgten  bie  Verfuge  bon  ©auffure, 
melden  mir  bor  alten  Zubern  $u  8?at^e  sieben  haben,  menn  eS  ftcb  um 
eine  auf  bie  @:rnäb?ung  ber  ^ftan^en  ftd;  be^iebenbe  grage  banbett,  baf 
^ftanjen,  metd)e  er  in  einem  abgefdßoffenen  Raunte  in  einer  an  Noblen* 
fäure  reifen  2lfntofpbäre  mit  SBajfer  er^og,  ihre  orgam'fcfe  ©ubpanj  ber* 
mehrten.  ©S  beredete  berfetbe  auf  eine  SBeife,  metcbe  $mar  feine  ©e* 
nauigfeit,  aber  bocb  eine  Annäherung  au  baS  wa$re  Verbattnif  juttef, 
baf  eine  ^flan^e,  meiste  in  fruchtbarem  ©artenboben  ftebt,  ber  Aufnahme 
bon  organifd;en  ©ubßan^en  nicht  mehr  als  V20  ihres  ©emicbteS  berbanfen 
fann  (Recherchcs.  268.).  ©ine  Stenge  bon  Verfugen ,  metebe  bon  ben 
berfd;iebenften  ^Beobachtern  angejMt  mürben,  geigten,  baf  ipftan^en,  metebe 
mit  AuSfcbtuf  aller  organifi^en  ©ubftan$en  in  geglühtem  ©anbe,  in  sD?e* 
iaßor^ben  u.  f.  m.  gezogen  merben,  ein,  menn  auch  fümmerticbeS,  VSacbS* 
tb  um  geigen,  fetbft  in  mannen  gäßen  Stützen  unb  ©amen  anfejjeu.  £)af 
biefe  Umftänbe  bie,  aßerbingS  meniger  bon  ben  ^ftanjen^^fiotogen,  als 
bon  £anb*  unb  gorflmirtben  bertfmbigte  Meinung,  eS  leben  bie  ^ftanjen 
nur  bon  ben  mobernben  Ueberrefku  früherer  ^ftanjen  unb  ^fitere,  atS 
eine  ganjticb  irrige  erfcbeinen  taffen,  braucht  nicht  naher  nacbgemiefen 
merben. 

hiermit  ift  aber  auf  ber  anbern  ©eite.  no<b  nietet  bemiefen,  1)  baf 
baS  Vermögen,  bon  unorganifdjen  ©ubfian^en  $n  leben,  aßen  ^pflan^en 
jufommt,  unb  2)  baf  bie  unorganifc^en  ©ubftanjen  bie  einzigen  9?ab* 
rungSmittel  ber  ^ftanjen  ftnb,  baf  bie  organifdien  ©ubftanjen  berOamm* 
erbe  nur  fomett  einen  Veitrag  jur  ©rnäbrung  ber  ^ftanjen  liefern,  atS 
fte  bureb  ihre  3erfe£ung  in  unorganif^e  Verbinbungen  ^erfaßen.  Diefe 
Sehre,  metebe,  bon  3ngen|ouf  aufgejkßt,  in  ben  testen  fahren  an 
Siebig  ben  eifrigfien  Vertbeibiger  fanb,  mnf  in  ihrer  ©infeitigfeit  eben* 
fomobt  bermorfen  merben,  atö  bie  entgegengefe^te. 

©rften^  fprieft  gegen  btefetbe  bie  nic^t  geringe  2tn^abt  mabrer©(bma^ 
roler^ftanjen,  metefe  at^  S^abrung  nur  bie  ©äfte  lebenber  ^ftanjen  unb 
gmar  in  febr  bieten  gaßen  nur  bie  ©äfte  einer  einzigen  ober  menigften^ 
nur  bie  febr  nabe  bermanbter  ^ftanjen  benu^en  fönnen.  3n  ihrem  $a* 
bituö,  ihrer  garbe  n.  f.  m.  jltmmt  ein  febr  grofer  Xfynl  ber  ©cbmaro|er 
(bie^orantbaceen)  mit  ben  gemöbnticben  ^fiangen  bößt'g  überein,  ein  anberer 
Zfynl  beftebt  bagegen  and  btatttofen,  nicht  grün  gefärbten  ©emäcbfen,  metebe 
ftcb  gu  ihrer  ^Xcä^r^fCanje  mie  bie  Vtütben  unb  grüchte  ber  ©emäcbfe 
ihren  begetatiben  Organen  begatten. 

gmeitenö  giebt  cö  eine  febr  grofe  ^tn^abt  bon  ^ftanjen,  metebe  $um 
Obeite  in  ihrem  ^teufern  unb  in  t'brem  fanget  an  grüner  garbe  ©chma* 
ro^erpftan^en  gleichen,  pm  Oheite  aber  ba^  gemöbnticbe  2tuöfehen  haben, 
unb  met(^e  nur  bon  begetabitif^en  ober  tbierifd;en,  in  3erfe§ung  begriffe* 
nen  ©ubfianjen  ihre  Nahrung  ziehen,  hierher  gehören,  auf  er  ber 
reifen  Staffe  ber  ^it^e,  biete  Orchibeen,  ^orfpfan^en  n.  f.  m. 

drittens  §eigt  bie  S^ehrjabt  ber  übrigen  f  flanken  ein  äuferft  füm^ 
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merlt<$e$  Sßafytfyum,  wenn  fte  in  einem  non  organift^en  ©ubflanjen  öotf* 
fommen  freien  33oben  gezogen  werben.  3«  biefer  SeaieStttig  geigen  jebocp, 
Wte  bie  Erfahrungen  ber  Sanb*  unb  gorftwirtpfdinft  bargetfmn  pabe rt,  t>er^ 
fc^tebene  ^ftanjenarten  ein  a  uj?  er  orb  entlieh  »ergebenes  Sebürfnif.  2Bäh* 
renb  bie  eine  ^flan^e,  3..  23.  bie  gphre,  ber  23u<hwet3en,  Spergula,  Saro- 
thamnus,  Erica  u.  f.  w.  in  einem  33cben  gebeten,  melier  nur  ©puren 
non  ergangen  ©ubfianjen  enthält,  fo  »erlangen  anbere,  wie  bie  Eerea* 
lien,  sn  ihrem  fräfttgen  ©ebeipen  burepaud  eine  mehr  ober  weniger  reich* 
fiepe  3ütttifchutt3  mobernber  ©ubftan^en  $ur  Erbe. 

£)iefe  Umftänbe  weifen  barauf  hin,  baf  fiep  bie  »erfepiebenen  ^3flan* 
^en  in  £tnftcpt  auf  ihre  Ernährung  nicht  gleich  »erhalten,  bafjl  bei  ber  einen 
bad  Vermögen,  non  mtorganifepen  ©uPftaujen  $u  leben,  »orperrfept,  wäp* 
renb  bie  anbere  einer  genügten  Sprung  bebarf,  unb  bie  ©cpmaro^er* 
pflanzen  enblt'cp  nur  auf  bie  non  anbern^3ftan^en  audgearbeiteten  unb  noep 
nic^t  in  3erfe$ung  übergegangenen  ©afte  angewtefen  ftnb. 

5t  um  erb.  5ltt3  folcpen  tut  Eroten  gemalten  Erfahrungen  (aßt  ftd)  natür* 
(td)ertoetfe  fein  genaueö,  wifTenfcpaftlicpeä  Sfofultat  ableiten,  biefeä  bann  nur  atW 
forgfältig  im  kleinen  angefteltten  23erfud)en  peroorgepen.  5ln  folgen  im  Steinen 
angejMten  53erfud)en  fehlt  eO  nun  $tt>ar  feineOwegö,  aUeiit  leiber  ftnb  bie  meiden 
auf  eine  2Beife  angedellt  worben,  baß  fte  unmöglicpermeife  ein  brauchbare^  Sftefultat 
liefern  konnten-  E$  geboren  hierher  alle  früheren  23erfucpe  in  ©attb,  Marmor* 
ditefen  u.  bergt.  ^(Tan^en  mit  bediüirtem  ober  foplenfaurem  2öafTer  ju  ^ie^en, 
bei  welken  bie  9)flan$en  atlerbingö  ntd)t  gebeipen,  attb  benen  man  aber  auch  gar 
feinen  ©epluß  Mepen  fatttt,  ba  ben  SPflattjen  nicht  nur  bie  organifd)en  ©toffe,  fon* 
bern  auch  alle  Erben,  ©al^e  u.  f.  w7  beren  fte  bebürfen,  entzogen  waren.  2Senn 
biefe  23erfud)e  ein  ftd)ereö  Otefuttat  geben  füllen,  mit  den  fte  auf  bie  2öeife  angedellt 
werben,  baß  biefelbe  5)flan$enart  in  einem  »oben,  welcher  organtfepe  ©ubdan^en 
enthält,  unb  in  fündlicpen  Erbmifcpungen,  welche  alle  unorgamfepen  »edanbtpeile 
beb  fruchtbaren  23obenb  opne  Sumifd)'ung  oon  organifepen  »eftanötpetlen  enthalten, 
gezogen  wirb.  3n  biefer  Ziehung  fleüte  SBiegmann  auf  meine  »eranlafTuttg 
83erfucpe  an  (25ot.  Beit.  1843.  801),  nad)  weld)en  bie  in  pnmubfreier  Erbe  gejo* 
genen  ^ftan^en  aufb  jtümmerlid)de  wud)fett,  unb  meidenb  fchnell  ju  ©runbe  gin« 
gen-  Eine  gröbere  Oteipe  analoger  23erfud)e  {teilte  OTculber  (ppoftf.  Epetnie.  711) 
an,  aub  welchen  ebenfallb  ber  Otupen  ber  in  ber  5Jcfererbe  enthaltenen  organifepert 
©ttbdanjen,  fo  wie  ber  fündlicp  ptgefepten  $uminfäure  unb  beb  ulmittfauren  5Jm* 
moniafb  peroorgept. 

2Benn  gleid)  biefe  »erfuepe  notp  weit  entfernt  ftnb ,  bie  §rage  über  bie  Ototp* 
wenbigfeit  oott  organifeper  Sdaprung  auf  eine  beßnifioe  SBeife  entfepieben  paben, 
fo  ftept  bo<p  bab  S'tefuttat  berfelbett  mit  ben  im  ©rohen  gemachten  Erfahrungen 
$u  fepr  in  Uebereiudimmuttg,  alb  baß  im  Allgemeinen  an  ber  O'ticptigfeit  berfelben 
gejweifelt  werben  fönnte,  um  fo  mepr,  ba  biefe  im  fleinden  9ttaaßdabe  angedellten 
»erfuepe  eine  »edätigting  burep  ben  außerorbentlid)  geringen  Erfolg  erpalten, 
welchen  bie  Düngung  mit  bem  aub  ttnorganifchen  ©ubdan^en  bedepenben  Siebig’* 
fepen  ®ünger  überall  patte,  wo  oerglet'cpenbe  23erfud)e  angedellt  würben.  Qlndcitt 
ben  51  der  bau  bitrch  feinen  Jünger  511  reformiren,  hat  Sie  big  burcl)  benfelben  nur 
bie  Unricptigfeit  feiner  »egetabilifepen  Ernäprungbtpeorie  nad)gewiefen. 

„  ®ie  pumofen  ©ubdan^en  in  ber  ®ammerbe  haben  jebodt  nicht  nur  baburtp 
für  bte  Wanken  53ebeutung,  baü  fte  felbft  für  biefelbett  alb  Sdaprungbrnittel  oer* 
wettbbar  ftttb,  fonbern  fte  üben  pauptfäd)lid)  aud)  burd)  ipr  SSerpältttiü  511  ben 
Alfalten  unb  Erben,  unb  namentlich  jum  5lmmoniaf  einen  großen  Einfluß  auf  bie 
UJegetatton  aub.  Eb  fei  mir  erlaubt,  einige  ber  ipauptrefultate  ber  97c u Iber’* 
Unterfiupungen  art^ufüpren,  tnbern  biefe  eine  Oteipe  oott  neuen  ©eftcptbpunf« 
Jett  eroftnen,  weld)e  für  bie  Sepre  oon  ber  oegetabilifcpen  Ernährung  oon  pöcpdcr 
ößtcbttgfett  m  werben  oerfpred)ett.  5T?ad>  biefen  Uuferfud)itngen  gepett  bie  im 
^ÖDbett  tn  3erfepung  begriffenen  ©ubdan^en  allmälig  in  eine  Oteipe  oon  d)emifdten 
jßerbmbungeu  über,  ^uerd  in  Ulmin,  bann  in  Ulminfättre,  fpumin,  fpuminfäure, 
©emlaure,  ^.«ellfaüfaure  unb  piept  in  &uellfäure.  mt  Aubnapme  ber  erden 
ttni>  dritten  bte)er  33erbtnbungen  fpielen  bie  übrigen  bie  Otolle  oon  ©äuren  unb 
oerbmbfn  ftep  tm  »oben  mit  ben  Atlatien  unb  Erben  beffelben.  Eine  ooraugbweife 
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flarfc  Vermanbtfdwft  hefteten  tiefe  an  ftd)  ftidftofflofen  ©äitren  pm  Slmnioniaf, 
meldjeS  immer  in  mefyr  ober  meniaer  reichlicher  Stenge  in  Verhinbung  mit  benfel= 
heu  angetroffen  toirb.  £)te  Verötttbungen  biefer  @äuren  mit  ^Italien  ftnb  im 
V3affer  leidet  attflööltdj,  bie  mit  ©vben  itnb  9??etallort)ben  fcbmer  anffö^lid)  ober 
nnauflöötid'. .  dagegen  bilben  ihre  Verbinbungen  mit  ^Italien  unb  Sltmnoniah 
leidet  Smppelfa’he  mit  ben  ©rben  unb  5L>?efattori>ben  (bie  Dutellfahfäure  ift  fünf* 
baftfd),  bie  ©tteUfäure  oter  baftfd)) ,  bie  Italien  ftnb  baher  nicht  nur  ein  OJfittef, 
um  biefe  ©äuren  leicht  auflöSlid)  ju  matten,  fonbern  fte  tragen  attd)  ba^u  bei,  bie 
Arbeit  ben  fhjTan^en  $ur  Siuffaitgung  ^n^nfnbrcn. 

©ine  befonbere  9» olle  fpielt  bie  Slmnerbe  in  £inft'd)t  auf  bie  Dmetlfäure  unb 
Cluellfabfäure,  inbem  fte  mit  benfelbett  oollfommen  unauflöö(id)e  Verbtnbungett 
bilbet,  in  melden  bie  ©äuren  ber  Serfehung  entzogen  ftnb  unb  pom  V3affer  nicht 
auögemafchen  merben;  beffen  ungeachtet  ftnb  fte  ben  *Dflan$en  nicht  oötlig  ent* 
ftogen,  inbem  biefe  Verbinbungen  burd>  Qlmmoniat  $erfe(jbar  ftnb,  toeldwg  fomit 
ein  Mittel  ift,  biefe  ©äuren  febr  allmälig  bei  r'ortfdreitenber  3erfet)ung  biefer 
Verbinbungen  ben  9)flanjen  $u$ufü breit. 

2Benn  fcbon  baö  angegebene  Verhältnis  ber  bumofen  ©äuren  jttm  Vmmontaf 
t>on  bödfter  Vrbeutung  ift,  inbem  ihre  große  Vermanbtlcbaft  gu  bemfelben  fte  in 
ben  ©taub  fent,  tiefen  für  bie  Vegetation  fo  wichtigen  Jtörper  aus  ber  Suft  nnb 
auö  ben  im  Voten  in  Serfetjung  befütblidett  tf)ierifd)en  ©itbftan^en  an^ttgie^en  unb 
ber  Sluffaugung  ber  QBurjeln  zugänglich  ju  madnm,  fo  getoinnen  fte  noch  baburd) 
an  2öid)tigfeit,  baß,  ben  Unterfud)ungen  oott  SOiulber  zu  golge,  bie  fortgeßenbe 
Berfeonng  ber  l)umofen  ©ubftattgen  mit  Vilbunq  oon  Slmmontaf  oerbunben  ift, 
ittbem  ber  ©tidftoff  ber  Suft  ftd)  mit  einem  Steile  ihre^  SßafferftoffS  oerbinbet, 
mäßrenb  ber  ©auerftoff  ber  Suft  <$ur  Röteren  Örpbatton  ihrer  übrigen  ©itbftan^ 
permenbet  mirb.  ©er  Vernein ,  baß  ben  ^flanjeu  auf  biefe  Vnüfe  ©ticfftoff  juge* 
führt  mirb,  liegt  in  einem  Verfuge  oon  Oftul ber  (phhf.  ©ßemte.  712),  itaddmel* 
dem  junge  Pflänzchen  oon  Vofjnen,  melde  in  amnioniaffreter  SItmofpbäre  in  aut? 
moniaffreier ,  aus  Bucfer  bargeftellter  Ulminfänre  unb  in  fpofyfoble  mit  ammontafs 
freiem  OBaffer  gezogen  mürben,  bet  ber  Sinalpfe  einen  hoppelt  unb  breifach  d  gvo* 
ßett  ©tidfloffgehalt,  alä  bie  ©amen,  au»  betten  fte  aufgemadtfen  mären,  zeigten. 

©aß  bie  Sluflöfungen  ber  bumofett  Verbinbungen  in  SBafTer  oon  ben  OBur^eln 
alS  folchc ,  unb  nicht  erft  ihre  3erfehungöprobucte  einaefangt  merben,  bafür  läßt 
ftch  aüerbtngö  ber  Vernein  ferner  führen,  inbem  biefe  ©ubftan^en  alö  folche  nid)t 
met)r  in  ber  ^ßan^e  nadgemiefen  merben  f'önuen,  fonbern,  wenn  fte  aufgefaugt 
werben,  fogleid)  eine  Ummanblung  erleiben.  ©3  läßt  ftd)  jebod)  bie  2lufnaf)me 
berfelben,  ungeachtet  ber  entgegengefeftten  oon  fp artig  (Siebig’ö  Slgricultur* 
d'emie  1.  Vuög.  190)  nttb  Utt g er  (glora  1842,  241)  erhaltenen  Otefultate  nad) 
ben  Verfugen  oon  ©auffure  (Sieb.  SJnnal.  XLII.  275),  Bobnfoit  (9Bi tttheif. 
b.  öconom.  ©efellfd).  $u  Petersburg ,  2.  ipeft  162.  ausgewogen  in  SBolff’ä  d)em. 
$orfd)itngen  202.),  Srinc^inetti  (sul.  faccoltä  assorbente  delle  radici.  55.),  nitl- 
fo  meniger  bezweifeln,  ba  längft  nadgemiefen  ift,  baü  ben  VJur^etn  baö  Vermögen 
Znfommt,  in  iSaiTer  aufgelöfte  oegetabilif^e  ©ubftan^en,  V.  ©erbfäure,  narco* 
rifchc  ©rtracte  tt.  f.  m.  aufpfaugen  (oergl.  Nulter  phhf*  Ul)cmie.  703). 

gaffen  mir  bie  unorgantfhen  Verbtnbungen  tnö  2luge,  meiere  oon  ben 
Ijflanjen  ald  ^a^rungömittet  aufgenommen  merben,  unb  meld;e  t^nen  bte 
oter  hauptfächltchflen  ©lerne ntarftojfe  liefern ,  melcfje  fte  ^ur  Vilbung  t^rer 
©ubjlanj  bebürfen,  fo  ftnb  btefelben  baö  SBaffer,  bie  ^o^leufänre 
itnb  bad  Slmmontaf. 

Ü)a  bte  ^lufna^me  mäffertger  glüfftglciten  bereits  befprod;en  mürbe, 
fo  mente  xd)  mid)  j^nr  Vetrad)tung  ber  ^oblenfäure.  S)iefelbe  ftnbet 
fleh  befanntltch  in  allgemeiner  Verbreitung  in  ber  atmofp^ärifdjen  Suft 
unb  im  2Baffer.  ©infame  Verfuge  bemetfen,  bafi  bie  ^3flan^en  nicht  ttut 
nuttelji  ihrer  SBur^eln  bie  im  SÖaffer  aufgelöfte .  ^o^lettfäure  mit  tiefem 
auffaugen,  fonbern  bafj  ihre  grün  gefärbten  £)rgane,  alfo  oor^ugbmeife 
t^re  Vtätter,  fo  lange  biefelben  bem  Sid;te  auSgefe^t  ftnb,  in  ^ol;em  ©rate 
bie  gäfugfett  beft^en,  aus  ihrer  Umgebung,  fei  fte  Sufi  oberäßaffer,  toi)* 
lenfäure  anfjune^men  unb  an  ihrer  ©teile  ©auerfloffgaS  mt^iitfthfifctiir— 

2ßir  oerbanfett  bte  genauere  ^ettutniß  biefeS 

JpanfciuörterPuct)  ber  ^h^Üofogte.  23b.  IV. 
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ben  hemunbernbwerthen©erfucben  ©auffure’b,  welche  bur<b  bie  fpäteren 
©erfudm  ©rifdom’b,  ©ouffingautt’b  u.  2t.  ihre  ootte  ©eftätt'gung 
gefunben  $abe n.  £>ie  (£rfd>einungen  (affen  ftch  in  fotgenben  @ä£en  £u* 
famntenfaffen. 

@e£t  man  grüngefärbte  ^3fCatt^en  unter  äBaffer,  metcheb  tohtenfäure 
enthalt;  bem  ©inftujfe  beb  ©onnenlt'dteS  aub,  fo  ^andjen  fte  ©auerftoff* 
gab  aub.  3«  gelobtem  2Baffer  fehlt  biefe  21  ubf)aud)ung  Don  ©auer* 
ftoffgab. 

©e^t  man  fftan^en  tn  atmofphärifder  £uft,  meiner  tohtenfäure  (btb 
y12  beb  ©otumenb)  ^ugefefjt  mürbe,  bem  (£influffe  beb  ©onnentidteb 
aub,  fo  entfernen  fte  bie  $ugefe£te  $ohtenfäure  unb  ^andyen  bafür  ©atter* 
ftoffgab  aub.  ®tefe  2tufnahme  oon  to^enfdure  erfolgt  fehr  fd;n etX : 
©ouffingautt  (Economie  rurale  I.  66)  trieb  burd)  einen  ©atton,  tn 
melden  ein  mit  20  ©tattern  oerfetjener  3tt>etg  einer  SBetnrebe  eittgefdtof* 
fen  mar,  mahrenb  bie  ©onne  ben  2tpparat  befehlen ,  tn  ber  ©tunbe  15 
£ttreb  atmofphärtfde  £uft,  metd;e  0,0004  btb  0,00045  ^ohteufäure  ent* 
hielt,  nad)  bem  2tubtritte  ber  Suft  aub  bem  ©atton  mar  bte  to^tenfäure 
auf  0,0001  bib  0,0002  oermtnbert.  ©ad;  ben  ©erednnngen  oon  (£l;e* 
öanbter  entziehen  bte  ©dume  et'neb  StBatbeb  tn  ben  fünf  ©ommermona* 
ten,  mährenb  beren  fte  beblättert  ftnb,  ber  über  bem  äßatbe  ftetjenbenSuft- 
fäute  V9  t'hreb  ©ehatteb  an  Sbotdenfäure. 

(Bfyliefyt  man  etnen. beblätterten  B^etg,  beffen  untereb  ©nbe  tn  foh* 
tenfaureb  SÖaffer  tandd,  tn  einen  ©tabfotben  etn,  fo  haud;en‘  feine  ©tätter 
mehr  ©auerjioffgab  aub,  atb  menn  fein  untereb  ©nbe  tn  gembhnticheb  2Baf= 
fer  taucht.  ©in  noch  mit  einem  ©aume  tn  ©erbtnbung  jtefjenber,  tn  einen 
©tabfotben  etngefdtoffener  beblätterter  3^etg  oermehrt  bab  tut  Kolben 
enthaltene  ©auerfloffgab.  ©b  mürbe  alfo  tn  betben  gäden  bte  mit  bem 
aufftetgenben  ©afte  ben  ©tattern  ^geführte  ^ohtenfäure  oon  ben  legten 
ren  jurüdbehatten  unb  ©auerjtoffgab  für  btefetbe  auögefdjteben. 

2)ab  au3getjaud)te  ©auerfioffgaö  tjl  oor  feiner  2lubfdeibung  nid)t  in 
©abform  tn  ber  ^3ftan$e  enthalten ,  benn  ^flanjen,  melde  feine  Suft  ent* 
hatten,  mie  ©onferoen,  ober  ©tätter,  benen  burd;  bte  Luftpumpe  bte  Suft 
entzogen  ift,  fyanfyw  ebenfadb  ©auerftoffgab  aub.  ©tüde  oou  jerrtffenen 
©tattern  oerfehen  biefe  gunction  eben  fo  gut,  atb  gany  ©tätter;  ©tätter 
bagegen,  beren  £)rganifation  burch  3erquetfd;en  gerjtort  t'ffc,  liefern  fein 
©auerftoffgab ,  eben  fo  ment'g  bie  (Spt'berm-tS  beö  ©tatteö.  2)ie  ©?enge 
oon  ©auerftoffga^,  metiheö  bie  ©tätter  tiefem,  richtet  ft(ih  ua^  ihrerDber^ 
ftäche  unb  nic^t  na^  it;rer  ©laffe. 

©et  ©eteuchtung  mittetft  ber  oerfd;tebenen  ©trabten  be^  ©onnem 
fpectrum^  erfotgt  bie  ©auerftoffauöfcheibung  in  fehr  abmeidjenber  ©?enge. 
©ad)  ben  Itnterfuchungen  oon  2) r  aper  (a  treatise  on  the  forces  which 
produce  tbe  Organisation  of  plants.  Appen  dix.  177)  entmidetn  ftdj  fot= 
genbe  ©aömengen:  im  roth  0,0;  roth  unb  orange  24,75;  getb  unb  grün 
43,75;  grün  unb  blau  4,10;  btau  1,0;  inbigo  0,0.  &)a&  Sicpt  mirft  hier* 
bei  nur  nach  ber  Sntenfttät  feiner  ©rtemhtung;  bie  (hemifd;en  unb  ermär* 
menben  ©trabten  beö  ©pectrttmö  ftnb  ohne  Sßt'rfung. 

91  n tu  er  t  T>k  Oliencie  beö  aubgefebiebenen  ©auerftoffgafeö  rtebtet  ftd)  nad 
ber  ©lenge  ber  5vobfenfäure,  melde  ber  ©ffan^e  ^geführt  mtrb;  eb  entfpridt  and 
baö  ©otumen  beb  oon  ber  ©ftanje  aubgefdiebenen  @afeb  bem  ©otumen  ber  oon 
it>r  aufgenommenen  ttofüenfäure,  bagegen  beftelgt  bab  aubgefdtebene  ©ab  nicht 
aub  ©auerftoffgab  attein,  fonbern  eb  ift  bemfethen  eine  mepr  ober  weniger  betracht* 
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ließe  Blenge  Dort  ©ticlgab  beigemengt.  ©raper  (1.  c.  180)  erhielt  *.  B.  folgende 
Eftefulrate: 

Pinus  Taeda. 


Berfuff). 

©auerftoff. 

©tiffftoff. 

1 

16,16 

8,34 

2 

27,16 

13,84 

3 

22,33 

21,67 

Poa  annua. 

1 

90,0 

10,0 

2 

77,90 

22,10 

Sterben  bie  Berfuffje  auf  bie  21rt  angefleßt,  baß  bie  Bffan^en  unter  Brun« 
nenwaffer  ber  ©onne  aubgefeßt  werben,  fo  flammt  ein  ^betl  beb  ©ttclgafeb  ohne 
Sweifel  aub  bem  S&affer,  fo  wie  ein  anberer  £beil  aub  ber  in  ben  Buftßöhlen  ber 
Bffan^e  enthaltenen  Buff;  biefe  Umftänbe  erllären  aber  bic  2lubßaucßung  oon 
©ticlgab  nicht  ooffftänbig,  benn  nach  Braper’b  Berfutßen  ftnbet  eine  folcße  aueß 
bann  ftatt,  wenn  in  SEöaffer,  welcßeb  lein  ©tiefgab  enthält,  mit  ^PfTan^en  erpe* 
rimentirt  wirb,  weichen  bureß  bie  Luftpumpe  alte  Buff  entzogen  würbe,  unb  eb 
nimmt  mit  ber  Dauer  beb  Berfucßeb  bie  Stenge  beb  aubgeßaueßten  ©tidgafeb  re* 
latio  $ur  beenge  beb  ©auerftoffgafeb  ju,  währenb  bab  umgelehrte  Berßältniß  ftatt* 
ftnben  müßte,  wenn  biefe  Beimengung  auf  einer  Diffufton  beruhen  würbe,  weiche 
jwifc§en  bem  oon  ber  Bffnnje  aubgehauchten  ©auerjloffgafe  unb  bem  im  BSaffer 
unb  in  ber  BfUnge  enthaltenen  ©tiefgafe  eintreten  würbe,  Drap  er  $ießt  aub 
feinen  Berfucßen  ben  ©cßluß,  baß  bie  Bubßaucßung  oon  ©tiefgaö  eine  conftante 
unb  nothwenbigerweife  mit  ber  Bubßaucßung  oon  ©auerftoffgab  oerbunbene  ©r- 
feßeinung  fei  unb  oermutßet,  baß  fte  fogar  ber  primäre  Borgang  fei,  weicher  bie 
Berfeßung  ber  3?oßlettfäure  eift  einfeite,  baß  fte  einer  Berfeßung  einer  fticfftoffhal- 
tigen  ©übftan^  beb  Blatteb,  welche  bei  ber  Berfeßung  ber  Bvoßlenfättre  bie  ^Bir* 
lung  eineb  ftermentb  aueitbe,  ju^ußßreiben  fei. 

Bo  uff  fingault  (Econoin.  rurale,  I.  58)  jog  aub  bem  ©rgebniffe  ber 
©a  uffur e’fcßeh' Berfitcße  ben  entgegengefeßten  ©tßluß,  inbetn  in  einzelnen  Ber* 
fueßen  bie  21ubßaucßung  oon  ©ticlgab  fo  bebeutenb  war,  baß  ber  ©ticlfloffgehait 
ber  Bffan$e  meßt  für  biefeibe  ^ureüßte;  er  glaubt  baßer,  man  werbe  lautn  etwab 
anbereb  annehmen  lönnen,  afb  baß  bab  ©ticlgab  aub  bem  SBaffer  unb  aub  ber 
in  oer  Bffan^e  enthaitenen  Buft  flamme.  Unter  biefen  Berßältniffen  ifl  eineffUti* 
fung  biefeb  Berßältniffeb  burch  genaue  Berfucße  ein  Bebitrfniß. 

Daß  bie  Beenge  beb  oon  ber  Bffnn^e  aubgefeßiebenen  ©auerftoffgafeb  ber  Bfenge 
ber  aufgenommenen  5voßlenfäure  nicht  gleich  iff;  ßat  feinen  ©runb  ohne  3wetfel 
barin,  baß  ein  &ßeil  beb  im  grünen  Barencßpme  ber  Bffanje  frei  geworbenen  ©auer* 
floffgafeb  in  anbern  Organen  berfelben  mit  orpbirbaren  in  ißnen  enthaltenen  ©ub* 
flanken  in  Berbinbung  tritt,  hierfür  fpreeßen  manche  ©rfeßeinungen.  2£enn  man 
abgefeßnittene  Blätter  oon  Söafferpffan^en  j.  B.  oon  Vallisneria,  Potamo- 
geton,  Nymphaea,  Hydro charis,  bereit  ©ewebe  mit  weiten  Buftcanälen 
bureß^ogen  ftnb,  unter  SBaffer  bem  Büßte  aubfeßt,  fo  tritt  bab  ©auerftoffgab  nießt 
auf  ber  Dberffäcße  ber  Blätter,  fonbern  .aub  ber  Durcßfcßnittbffäcße  ber  Buftcanäle 
ßeroor.  @b  ifl  alfo  beutlicß  baß  bab  ©ab,  wenn  eb  bie  ©pibermib  burffjbringen 
foll,  einen  gewiffen  Bffberflanb  51t  überminben  ßat,  unb  wir  bür f e n  woßl  fcßlicßen, 
baß  aueß  bei  unoerfeßten  Bßan^en  ein  Sßeil  .beb  in  ber  grünen  Blattfubflan^  be* 
reitb  aubgefeßiebenen  ©auerftoffgafeb  bureß  bie  Bntercellulargänge  unb  ©efäße  in 
ben  ©tamm  fftnb  bie  ÖBurjeln  ber  Bffan^e  übergefüßrt  wirb,  alfo  in  nießt  grün 
gefärbte  Organe  gelangt,  welche,  wie  weiter  unten  erhellen  wirb,  ©auerftoffgab 
äbforbiren;  eb  muß  alfo  ein  Sßeil  beb  ©auerftoffgafeb  bei  Beftimmung  ber  oon 
ber  Bflan^e  gebilbeten  Beenge  fehlen-  $ür  biefen  Borgang  fpritßt  bie  Beobachtung 
oon  Du troff) et  (Memoir.  1.  340),  baß  bei  Nymphaea  kitea  bie  im  ffnnent 
ber  Bffan^e  enthaltene  Buft  befto  weniger  ©auerftoffgab  enthalt,  je  entfernter 
oon  ben  Blättern  biefeibe  aufgefangen  wirb,  in  ber  BSur^el  8  Broc-,  im  ©tamme 
16  ffffoc.,  in  ben  Blättern  18  Broc-  3n  Uebereinftimmung  hiermit  ließt,  baß  bie 
©efäße  beb  $ürbibftenge(b  bei  'Sage  27,9  bib  29,8  Broc.  ©auerftoffgab  enthalten 
(Bi  sch  off,  de  vera  vas.  spir.  natura.  83),  wäßrenb  in  benfelben  bei  Bacßt  lein 
©auerftoffgab,  bagegen  oiele  jvoßlenfättre  gefunben  wirb  (Focke,  de  respirat. 
veget.  21). 

21(b  ein@urtofum  mag  angeführt  werben,  baß,  nach  ben  Eingaben  oon©cßulß 
(bie  ©ntbeclung  ber  wahren  Bffanjennaßrung),  bie  gan$e  Beßre,  baß  bie  Bffan^en 

16* 


242  ‘  ©te  oegetaMHfcf;e  gette. 

nn  ber  ©tette  oon  aufgenommener  ßbofüenfäure,  ©auerftoffgaß  außtmudjen,  auf 
einem  4rrtfmme  berufjt,  tnbem  bie  grünen  fßffanäentpeüe  unter  bem  ©tnffuffe  beß 
Siebtel  uoar  bie  oegetabÜifd)en  @äuren  unb  pffanäenfauren  ©at*e,  fo  wie  bie  SÜiü 
neraffäuren  terfeUen,  aber  hierin  gerabe  bie  Äofffenfäure  eine  2tußnaf)tne  mad)t. 
Söitnberbarer  Sßeife  wirb  unter  ben  ©ciuren,  metdw  baß  meiffe  ©auerftoffgaß 
ftefern  bie  0a^fäure  genannt,  wetd)e  gar  feinen  ©auerftoff  entsaft.  ©ß  brauet 
mobt  nic^t  bemerft  ^u  werben,  bajt  Sßieberbotung  ber  23erfitcbe  bttrd)  25  o  affin* 
gautt,  ©rifebatp,  ©rifd)ow  ber  ©rperimentirf'unft  eineß  ©auffure  ber 
beß  25erfiner  4M)t)ftotogen  gegenüber  it)x  OüUeß  3ted)t  ungebeten  Iteff. 

Oie  5tufnabme  oon  ^otüenfaure  unb  2htßtmud;ung  oon  ©auerftoffgaß 
burcf)  bie  grün  gefärbten  Streite  unter  ©influf  beß£id;teß  tft  uur  etniijeÜ 
beß  oermidetten  23er$ältntffeß,  in  weitem  bie  ^ftanjen  pt  atmofp^äri* 
fd>en  Saft  fielen.  2Öir  muffen,  um  unß  eine  23orftedung  oon  bemfetben 
bt'Iben  ju  fönnen,  ^ugteic^  baß  $erf>atten  ber  grünen  Steife  in  ber  ©tut* 
bereit  unb  ber  nict;t  grün  gefärbten  Organe  unterfuhren.  Sind;  tüer  ift 
©auffure  mieber  ber  Jpauptfü^rer. 

©obalb  grün  gefärbte  Streife  bem  ©inftuffe  beß  fr'djteß  entzogen  Wer* 
ben,  wanbeit  ftc^  itjre  ©inwtrfung  auf  bie  fie  umgebenbe  $?uft  in  bie  ent* 
gegengefe^te  um,  fte  abforbtren  nun  ©auerftoffgaß  unb  Ijaud)en$of)Ienfäure 
auß.  Oie  ^enge  beß  aufgenommenen  ©auerftoffgafeß  wed;felt  bei  ben 
23Iättern  oerfd;iebener  Spflanten  innerhalb  24  ©tunben  Oon  ber  Hälfte  biß 
gunt  adüfad^en  SSoIitmen  ber  23Iatter.  ©aß  Volumen  ber  außgefjaudüen 
Stofüenfäure  ijt  etwaß  geringer,  alß  bie  2J?enge  beß  aufgenommenen ©auer* 
ffoflrgafeb ;  werben  bie  S3Xätter  wteber  anßSüfyt  gebraut,  fo  I?aud)en  fte  bie* 
feß  oerfd;  wimbene  ©auerftoffgaß  wieber  auß. 

©äntmilidw  nic^t  grün  gefärbte  StfjeÜe  (Spille,  Sßur^etn,  ©tämme, 
SBIütyen)  neunten,  fte  mögen  bem  £id;te  außgefefü  fein  ober  n ityt,  ©auer* 
ffoffgaß  auf  unb  ^aud)en  $otüenfäure  auß. 

"©ß  ift  gebräudffid) ,  biefe  21  uf  nannte  unb  2Iußfjaud?ung  beftt'mmter 
Faßarten  mit  bem  2Iußbrude  ber  3^ef ptratio n  $u  benennen.  2D?and)e 
^aben  ben  2tußbrud  für  unpaffenb  gehalten,  weil  bie  Spffan^en  fein  D^efpi* 
rationßorgan  batten  u.  bergt,  metw.  ©treiten  mir  unß  nidjt  um  SÖorte, 
fonbern  untetfud;en  mir,  in  meinem  2$erlmltniffe  biefe  Vorgänge  unter 
einanber  unb  £um  ßeben  ber  ^3ftan^e  fielen. 

Oie  ^ftanjen  Ijaben  bem  ©efagten  $u  gotge  eine  hoppelte  SJtefptra* 
tion,  eine  ^oblenfaure.  oer^eprenbe  unb  ©auerftoffgaß  außpauepenbe  bei 
Stage  in  ben  grün  gefärbten  ©rganett  unb  eine  mit  ^Ber^eprung  oon©auer* 
ftojfgaß  unb  ^BÜbitng  oon  ^o^tenfaure  oerbunbene  bei  sd?at^t  in  ben  gut* 
neu  Organen  unb  bei  Stag  unb  9iad)t  in  ben  nid)t  grün  gefärbten. 

lieber  bie  Sra3e/  toetc^er  bt'efer  beibett  S^efpirationßproceffe  ber  er^ 
gtebigere  ift,  ob  im  ©)anjen  genommen  bie  eilte  gtöfere  9D?enge 

oon  äo^tenfaure  oerje^rt  ober  bitbet,  ob  alfo  bie  3?efpiration  ber  ^flanjen 
im  (Banken  etn  Oeßorpbationßprocef  ober  ein  Orpbattonßprocef  ift,  ge* 
magren  mieber  bie  SSerfu^e  oon  ©auffure  ootte  2lufftdrung. 

3®irb  eine  $ftan$e  mit  einem  beftimmten  SSotumen  atmofptjärifdwr 
Suft  abgefc^toffen ,  fo  finbet  man  naef)  einer  gleiten  2tn^a^t  oon  Stagen 
unb  9täd)ten  bie  £uft  in  $)inftdü  auf  ipr  SSotumcn  unb  ihre  3wf^wnteit*5 
fefung  unoeränbert:  eß  ^at  atfo  bie  ^ffanje  bei  2tad;t  eben  fo  oiete  $otj* 
tenfäure  gebitbet,  atß  bei  Stage  $erfe^t.  2Ü?irb  bagegen  ber  atmofp^ärifc^en 
Saft ,  in  metd>er  bie  ^flan^e  oegetirt ,  ^o^tenfaure  ^ugefe^t,  ober  ber 
fftanje  foblenfaureß  2Baffer  jum  3tuffaugen  gegeben,  fo  baud)t  biefetbe 
©auerftoffgaß  in  bie  fte  umgebenbe  fiuft  auß. 
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©S  unterliegt  feinem  3w^fel,  bafj  fiel;  bie  im  freien  beftnblid)en 
^Pflangen  in  berfelben  Sage  beftnben,  mt'e  bie  ^flangen,  melche  ben  gule^t 
angeführten  Verfud;en  untermorfen  mürben.  Der  Sltmofp^äre  mirb  be* 
jtänbig  bur<h  gäulntß,  Verbrennung,  burch  baS  Slthmen  ber  Zfyexe ,  burd) 
oulfantfche SluSftrömungen,  burd)  Mineralquellen  u.  f.  m.  eine  fe^r  b>eträc^trid;e 
Menge  non  ^ohlenfäure  gugefe^t;  biefer  beftänbige  *>on  Sohlen«* 

fäure  über  baS  gemöhnlt'che  Maaf?  mirb  mieber  non  ben  )pflangen  aus  ber 
Suft  entfernt  unb  burch  ©auerfloffgaS  erfefct.  ©S  oerbeffern  alfo  bte  ^flan* 
gen  bie  Suft  nicht  burch  Vermehrung  t'hreö  ©au  erfloffgchalts  (menn  mir 
oon  berjentgen^ohlenfäure  abfehen,  melche  ftd;  nicht  auf  Soften  beS  ©auer* 
ftoffgafeS  ber  Suft  bitbet,  mie  bie  in  ben  oulfanifchen  SluSjtrömungen  ent* 
haltene),  fonbern  burch  (Entfernung  ber  in  bie  -Suft  bejtänbt'g  auSjtrömen* 
ben  unb  auf  Soften  beS  atmofphärifhen  ©auerftoffgafeS  gebilbeten  $oh* 
lenfäure. 

Um  ben  ©influf?  fennen  gu  lernen,  melden  btefe  bet'ben  Slrten  ber 
Dtefpiration  auf  ben  SebenSprocef?  ber  ^flangen  äufjern,  rnüffen  mir  unter* 
fuchen,  meld;e  ©rfcheütungen  eintreten,  menn  ber  eine  unb  ber  artbcre  bie= 
fer  SlthmungSproceffe  unterbrochen  mirb. 

2Btrb  eS  ben  ^ftangen  babttrch,  bafj  fte  bem  Sichte  entgogen  merben, 
unmöglich  gemacht,  liohlenfäure.aufgunehmen  unb  ©auerftoffgaS  auSguhau* 
chen,  fo  leibet  ihre  ©Währung,  unb  fte  merben  bleichfüchtig.  ©ie  fahren 
gmar  fort,  -auf  Sofien  ber  SSährungöftoffe,  melche  in  ihren  älteren  XfyiUn 
enthalten  ftnb,  neue  Triebe  gu  bt'lben;  biefe  ftnb  fogar  länger,  als  bie  un* 
ter  bem  ©influffe  beS  Siebtes  ftch  entmt'cfelnben,  aber  fcbmad;  unb  meid?, 
bie  Vlätter  bleiben  flein  unb  färben  ftd;  nicht  grün,  bie  normale  Vefcbaf* 
fenhett  ber  ©äfte  btlbet  ftch  nicht  aus,  bittere,  mtldmnbe  fangen  bleiben 
füf?  u.  f.  m.  ©S  lönnen  bie  fangen  gum  ^hetle  monatelang  in  bt'efem 
fränflt'chen  3wftanbe  oerharren,  allein  auf  bie  Dauer  ertragen  fte  benfel* 
ben  nicht. 

©tetgert  man  bagegen  umgefehrt  bie  mit  Vergehrung  oon  Sohlen* 
fäure  oerbunbene  Ütefpiratton  baburd),  bafj  man,  mährenb  bie  ^(Tangen 
bem  Sichte  auSgefeigt  ftnb ,  ihnen  eine  ungewöhnliche  Menge  oon  fohlen* 
fäure  guführt,  fo  mirb  ihre  ©Währung  gejteigert.  ©elbft  menn  ihnen 
nichts  als  Söaffer  unb  ^ofdenfäure  geboten  mirb,  föttnen  fte  ihre  organt'fche 
©ubftang  oermehren,  unb  biefe  3«Kähnte  beträgt  bem  ©emid;te  nach  etma 
baS  Doppelte  oon  bem  ©erntete  beS  ^ohlenftoffs ,  melier  in  ber  aufge* 
nommenen  ^ohlenfäure  enthalten  mar. 

Sinnt  er f.  3n  einem  Verfuge  oon  ©auf fure  eigneten  ftch  Wängchen  oon 
Vinca  2l7  Milligramm  3vople  attS  ber  aufgenommenen  ätoptenfäure  an,  unb  eS 
nahm  ihre  organtfd)«  ©ubftang  um  531  Milligr.  gu;  gmei  fangen  oon  Mentha 
aquatica  oergeprten  an  ^ople  159  Milligr.  unb  nahmen  an  ©emicpt  um  318 
Milligr.  gU  (Recherehes.  226). 

Unterbricht  man  bie  mit  ©tnfaugung  oon  ©auerftoffgaS  unb  Vilbung 
oon  ^ohlenfäure  oerbunbene  9tefpiration  ber  ^flangen  baburd; ,  bafj  man 
bie  gange  ^flange  itt  eine  Suft  bringt,  meldge  fein  ©auerftoffgaS  enthält, 
g.  V.  in  ©ttdgaS  ,  ober  bringt  man  bie  ^flangen  unter  bie  Suftpumpe,  fo 
merben  fogleid)  alle  guncttonen  ber  ^flange  gelähmt.  Die  Vlatt*  unb 
VlüthenlnoSpen  bleiben  in  ihrer  ©ntfaltung  flehen  unb  oerfaulen,  bieVlät* 
ter  richten  ftch  ntdgt  mehr  nach  bemSid)te,  fte  geigen  bie  abmechfelnben  Ve* 
megungen  beS  SÖadgenS  unb  ©d)lafenS  nicht  tftehr;  retgbare  Vlätter  oer^ 
lieren  tbre ^teigbarfeit  (Dittroc het,  Memoires.  I.  361.  483);  felbft  ein- 
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ietne  Organe,  metche  man  oon  ber  Suft  abfchtteßt,  gehen  $u  Grunbe,  mäh* 
renb  bie  übrigen  fortleben ,  3.  23.  2Bur$eln ,  welche  man  ju  tief  mit  £rbe 
bebecft.  23efonberS  fc^nett  gehen  bie  ^ftan^en  Grunbe,  wenn  fte  in 
fauerßoffleerer  Stift  in  ber  2>unfelt)eit  gehalten  merben,  3.  23.  ein  fonß 
fo  teben^äher  dactuö  fd)on  in  5  Stagen  (©auffure,  1.  c.  87).  Keffer 
ertragen  bie  ^ßan^en  einen  fotzen  TCufenihatt,  menn  fte  ber  21bmed)felung 
beö  iageö  nnb  ber  Vadß  auögefet$t  merben,  inbent  fte  bei  Oage  eine 
Heine  Vfenge  non  ©auerßoffgaö  auo  ihrer  eigenen  ©ubftanj  autyavLifyen 
nnb  mit  bt'efer  bei  Vacßt  ^ohlenfäure  bitben,  melche  fte  mieber  bei  Stage 
^erfet^en.  (£#  fbnnen  bie  ^>ßan$en  auf  biefe  Sßeife  ihr  Seben  lange  f tu 
ßen,  freilich  nur  fetjr  fümmerlid)  unb  ot;ne  baß  fte  ein  SBad^thum  geigen ; 
entgie^t  man  ihnen  aber  bie  geringe  2Q?enge  non  ©auerßoffgaö,  metche  fte 
bitbeten,  burd;  ©djmefet  unb  Gifenfeite,  ober  bie  ^ofdenfäure  burdj  $alH 
h^brat,  fo  ftnb  fte  nicht  im  ©taube,  biefe  Gafe  jum  gn>eiten  93?at  ju  bil^ 
ben,  unb  gehen  Grunbe. 

ben  angeführten  Otmtfadmn  erhedt,  baß  bie  97efpiration  ber 
grüngefärbten  Oheife  mahrenb  ber  Ginmirfung  be$  Si^teö  in  23eäiehung 
5 um  Grnährwtgöproceß  ber  ^ftanje  ßeht,  inbem  biefer  mit  Unterbrechung 
fetter  Junction  abnorm  mirb,  baß  febod)  bie  ^ßange  unter  biefen  Verhält* 
niffen  it) r  Seben  tauge  3eit  frtßen  fann.  SDie  $meite  Vefpiration  bagegen, 
metdje  alten  Slheiten  gemeinfdjaftlid)  jufommt,  in  einer  Aufnahme  oon 
©auerßoffgaö  unb  einer  SWhauchung  oon  üohtenfäure  befielt,  biefe  §at 
unmittelbar  33e$tehung  ptn  Seben  ber  $ßan^e.  2Birb  ber  chemifdm  ^ßro* 
ceß,  melier  in  golge  ber  Ginmirfung  beö  ©auerßoffgafeö  auf  bie  ^3fCan^ 
genfubßanj  in  alten  Organen  berfelben  beßänbtg  ftattßnbet,  unterbrochen, 
fo  tritt  bei  ber  Sj3ßan$e  eben  fo  gut  mie  beim  Sthier  ein  afphhfttfdjer  3u* 
ftanb  ein,  bem  fdmed  ber  Stob  folgt.  SBenn  mir  oon  einer  37efpiration 
ber  ^ßan^en  fpredten  motten,  fo  oerbient  biefe  ©atterßoff  oer^ehrenbe 
2lthmung  meit  mehr  biefen  tarnen,  at$  bie  ©auerßoff  attshaudjenbe,  £um 
Grnähntngöproceß  gehörenbe  2tthmung  ber  grünen  Organe,  G$  entfpridß 
in  biefer  unmittelbaren  Ve^ietmng  jum  Seben  bie  Otefpiration  ber  ^ftanjen 
burebauö  ber  0?efpiration  ber  Sthiere ;  ba3  ©auerßoffgaö  iß  für  bie  ^ftanje 
eine  mahre  Seben^tuft  Oa3  Verhalten  ber  ^ftanje  jur  Sttmofphäre  mirb 
aber  baburd)  oermidetter,  baß  ße  baö  ©auerßoffgaö  nicht,  mie  baS  Zfy&t, 
bloß  oon  außen  aufnimmt,  fonbern  baffetbe  ^um  Oßeit  in  ihren  grünen 
Organen  felbß  bereitet. 

Vnmerf.  heiftt  feine  Qtugen  gegen  offen  baftegenbe  ^hatfaden  oer« 
febttegen,  wenn  Stebig  (Chemie  in  ihrer  Slnmenb-  auf  QXgric  u.  ÜH)i)ftol.  6.  2tuff. 
29)  Darauf  beharrt,  baü  bie  ©auerffoff  oer^ehrenbe  Siefpiration  gar  nidf)t  eriftire, 
baft  bie  vlufnahme  oon  ©auerffoff  mit  bemSeben  ber  ff)ffanjen  nicl)tö  311  thun  habe, 
fonbern  ein  £>.rt)bationbproceü  fei,  welcher  im  tobten  ipolje,  wie  in  ber  tebenben 
Üman^e  oorfomme,  unb_bag_bie  Qlubhauchung  oon  jvofüenfaure  mit  ber  ©infau* 
gung  oon  ©auerffoffgaä  in  feiner  23erbtnbung  ffehe,  fonbern  bafi  bie  Avohfenfäure 
einfad)  mit  bem  burch  bie  Ößurjetn  aufgenommenen  2ßaffer  burch  ben  ©tamm, 
tote  tn  einem  banmtoollenen  ©od)te,  in  bie  ipöhe  (teige  unb  tn  bie  Suft  aubtrete. 

2Benn  ben  ^3ßanjen  bei  ber  großen  Verbreitung  oon  SÖaffer  unb 
^otjtenfaure  beinahe  an  febem  Orte  ootte  Gelegenheit  gegeben  iß,  ßd;  bie 
brei  $au))tetemente  ihrer  ©ubßanj  (Äohlenßoff,  Söafferßoß  unb  ©auer^ 
M)  anjuetgnen,  fo  ftnben  ße  bagegen  uid;t  überad  Gelegenheit,  bie  ju 
einer  fräftigen  ^ntmidetung  nbthige  V7euge  oon  ©tidßoß-  auf^unehuteu, 
meßhalb  auch  bei  ber  Oüngung  bie  ßidßoffhaltigen  ©ubßanjen  eine  fotd;e 
bebeutenbe  Vode  fpteleu.  Oaö  «Sticfßaö  ber  atmofohürifchen  Suft  iß  für 


Sie  ttegetabtltfcpc  3eöe*  245 

bie  fpßan^en  etn  obfltg  inbifferenter  Körper.  Schon  Sauffure  ttn'eö 
barauf  §in ,  baß  bte  ^pßan^en  ben  Stt'dftoff  nur  üt  ber  gornt  non  2lußö- 
fungett  organifd;er  Sttbßanjen  ober  oon  kmmont'af  aufnehmen  fbnnen; 
ba$  leitete  tourbe  oorgugötoeife  oon  £iebtg  oertheibigt,  unb  cö  toar  fern 
Vcrbienft,  burd;  Verfuge  nad;getoiefen  gu  h46en,  baß  2Immoniafbämpfe 
ttt  ber  atntofpf>änfcf)en  Suft  ftnb  unb  2tmmoniaf  ftcf)  tu  febern  Otegen-  unb 
©chneetoaffer  finbet,  fo  tote  er  auf  ber  anberen  Sette  auf  bte  2tntoefen* 
beit  einer  reiflichen  SQienge  oon  Slmmontaffaljen  in  bem  aufßeigenben 
Safte  beö  2thorn3,  ber  Virfe  u.  f.  to.  aufmerffant  machte.  Ob  bagegen, 
tote  Stebt'g  annimmt,  baö  tn  ber  atmofphärt'ffen  £uft  enthaltene  3tmmo* 
ntaf  auOret^t,  ben  tn  ben  toitbtoad)fenben  ^ßangen  enthaltenen  Stidftoff 
gu  liefern,  unb  ob  nur  bei  ben  Eutturpßangen,  tont  bei  biefen  bie  fßro* 
buctt'on  einer  großen  SO^aff e  oon  Vtutbeßanbtheilen  begtoecffc  totrb,  eine 
reichliche  3ufuhr  oon  2tmmoniaf  auö  bem  SBoben  nothtoenbig  iß,  baö  iß 
eine  gang  anbere  Srage.  Einmal  ift  e$  burch  feine  Erfahrung  betotefen, 
baß  bie  fjßangen  Slmmoniafbämpfe ,  toetcße  in  ber  £uft  enthalten  ftnb,  gu 
ihrer  Ernährung  oertoenben  fbnnen,  gtoeitenS  ift  e£  fogar  gtoeifelhaft,  ob 
biefed  bei  Vmmoniaffatgen ,  treidle  fte  burd?  bie  Söurgetn  aufnehmen,  ber 
Jatt  ift,  benn  nach  ben  Verfugen  oon  23oud)arbat  (Recberches  s.  1. 
Vegetation.  24.)  totrfen  biefe  Satge,  toenn  fie  in  toäffertger  2tuftofung 
oon  ben  ^pßangen  eingefaugt  toerben,  in  1000  =  unb  1500fad)er  Verbün* 
nung  giftig  auf  biefetben  ein.  Durd)  oiete  Erfahrungen  ift  bagegen  be* 
toiefen,  baß  2lmmoniaffatge ,  toetdje  bem  23oben  betgemengt  toerben,  ba$ 
2ßad)öthum  her  ^ßangen  bebeutenb  fbrbern.  Dt'efer  oerfduebcne  Erfolg 
macht  hbchß  mahrffeintid),  baß  bie  2lmmoniaffatge  Verbindungen  mit  23e* 
ftanbtheilen  be3  SBobenb  et'ngehen,  toetd;e  eine  anbere  2ßt'rfung,  atS  bie 
reinen  Satge,  auf  bie  s$ßangen  aubüben.  3n  bt’efer  Vegiehung  ftnb  bie 
Uoterfucßungen  SXulber’ä  über  bie  bumofen  Subßangen  oorn  hbchßen 
äßerthe.  Diefen  zufolge  fann  ftcb  in  ber  Dammerbe  fohlenfaureö  2tmmo* 
ntaf  nicht  alö  folc^eö  erhalten,  inbem  eö  oon  ben  organtfd;en  ©duren  bes 
23obeno  ^erlegt  toirb;  ba  nun  tut  Voben  Verbittbungen  be3  2tmmoniaf$ 
mit  Schtoefelfäure,  Satgfäure  u.  f.  to.  burch  ben  fohtenfauren  $atf  tn  foh* 
tenfaureb  2tmmont'af  umgetoanbelt  toerben  muffen,  fo  ift  bie  hbd;ße  SSahr* 
fcheintid;feit  oorhanben,  baß  bie  ^ftangen  b aß  Vmmoniaf  immer  in  Ver* 
binbung  mit  ben  organifd)en  Sauren  be$  Vobenö  gugeführt  erhalten, 
toorauö  ftd;  bie  Verfduebenheit  gtoifd;en  ber  giftigen  Sßt'rfung  reiner  2tm- 
moniaffatge  unb  ber  günßtgen,  toenn  biefetben  ber  2tdererbe  gugemengt 
toerben,  erftdren  mürbe.  Eö  iß  ferner  nid;t3  toentger  atö  betotefen,  baß 
in  ber  Suft  fo  otcl  Vmmontaf  enthalten  iß,  baß  e$  atö  t'rgenb  auörei^en^ 
beö  bittet,  bie  ^ßanjen  mit  ©ttcfßoff  ju  oerfetjen,  betrachtet  toerben 
fönnte,  toogegen  bie  Verfud;e  oon  50?ulber  auf  eine  Erzeugung  beffetben 
im  Voben  hintoeifen;  febenfatt^  iß  bie  ?ß?enge  b eö  tm  SBoben  enthaltenen 
eine  hbebß  betrad)ttid)e,  nad)  Procter  (Verjetiuö’  3ahreöberid;t  XXYI. 
265),  beträgt  ße  in  einer  10"  tiefen  23obenfd;id;te  auf  einem  iSectar  im 
©anbboben  4045,  t’m  Dhonboben  20314  ^funbe.  2tuö  biefen  Umftanben, 
fo  tote  auö  ben  Verfugen  oon  Vouffingautt  unb  9)iutb er  geht  feben* 
fattö  hf^bor,  baß  e$  nicht  bie  Vtatter,  fottbern  bie  SBttrjeln  ßnb,  burch 
toetd;e  bie  ^ßanjen  bie  ©ubßangen,  toetdje  ihnen  ben  Stidßoß  liefern, 
aufnehmen,  todhrenb  umgefebrt  bei  ber  Aufnahme  ber  ^ohtenfdure  bte 
Vtdtter  bie  oorgugetoeife  thättge  Obotte  fpieten. 
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d.  SSecarbeitung  ber  ^ahrungSftoffe. 

23on  ben  chemifchen  Vorgängen  tut  3nnern  ber  ^ffanjett,  auf  melden 
bie  SXfftmtlattou  ber  aufgenommenen  9tahrungSßoffe  unb  bie  atXmältge 
llntfe^uttg  berfefben  zu  ben  oerfcßiebenen  23erbinbungen,  tuetc^e  bte  Pflanze 
enthärt,  beruht,  wiffen  wir  fo  gut  als  gar  nichts.  (£S  faßen  uns  bet  23e* 
trachtung  beS  ©rnähouugSproceffeS  ber  pflanzen  zunächß  jtt>et'  Umßäitbe 
ins  2buge :  1)  bte  ungemein  große  Ueberetnptmmung  aßer  pflanzen  fyn* 
ft fyüiä)  ber  Probuctt'on  einer  D?et'he  oon  neutralen  ftottfent^braten,  welche 
baS  Baiertal  zur  33tlbung  ber  feften  Xtytilt  ber  pflanzen  liefern,  fo  tote 
htnftchtßch  ber  Gilbung  oon  protetnfnbftanzen,  welche  beim  (SmtWtclelttngS* 
proceß  ber  3etfen  eine  thättge  $toße  fielen;  2)  eine  mtenbltdw  SSerfchie* 
ben^ett  oon  chemifchen  ^Serbinbungen,  welche  ungeachtet  beS  gleichförmt* 
gen  SSaueS  unb  ber  Ueberetnftmmung  beS  fenahrungSproceffeS,  fo  weit 
er  ftc^  auf  baS  25Sad)Sthum  begießt ,  in  ben  oerfchiebenen  Organen  ber 
einzelnen  pfUanzengruppen  niebergelegt  ftnb. 

Oie  fehemiler  ber  neueren  ßät,  namentlich  90?  u  Iber,  'haben  eS  oer* 
fucht,  bie  SBilbung  ber  in  überrafd)enbem  ©rabe  zahlreichen  probuete 
burd)  fo  einfach  unb  gleichförmig  organtftrte  Körper,  toie  bie  Pflanzen 
ftnb,  begreiflich  ju  machen.  Oa  bie  pflanze  ein  bombier  oon  gefdßoffe* 
nen,  eine  glüfftglett  enthaltenden  L3l«S<hen  fab  bereu  Inhalt  unter  eütan* 
ber  burch  ©nboemofe  in  gegenseitiger  SSerbtnbung  flehe,  fo  fei  fchon  burd) 
btefe  ©tructur  bie  90?öglid;leit  zu  ber  SStlbung  ber  manntgfachfen  chemi* 
fd;en  3Serbinbungen  gegeben.  3ßenn  mir  uns  auch  beulen  tooßten,  baß 
eine  Pflanze  in  aßen  ihren  3eßen  eine  glüfftgleit  oon  berfelben  9D?ifchung 
hatte,  fo  Ibnnte  ftd;  biefeö  ©leichgewicht  leinen  2lugenblicf  erhalten;  auf 
ber  einen  ©eite  toerbe  nämlich  burd;  2luSbünftnng  beS  einen  Organes  in 
ben  beffelben  ber  ©aft  confiftenter  unb  fd)on  baburd;  ein  ©egen* 

fa£  gegen  bie  übrigen  3eßen  horoorgerufett,  währenb  in  ben  3eßen  eines 
anberen  Organes  oermöge  ber  ©nboSmofe  eine  bituirtere  glüffigleit  auf 
genommen  unb  baburch  SSeranlaffung  zu  eiuer  ©aftftrömung  oon  bt'efem 
Organe  jtt  jenem,  unb  eben  'bamit  zu  einer  burd;  aße  Organe  ftd)  oer* 
breitenben  Ungleichförmigfeit  ber  TOfchung  gegeben  fei.  Senn  man  nun 
hinzunehme,  baß  auf  ber  einen  ©eite  2lmmoniaf  mit  organifchen  Serbin* 
bangen  in  bte  3eß?u  aufgenommen  toerbe,  toährenb  auf  ber  anberen  ©eite 
^ohlenfaure  gerfe^t,  ihr  Üohlenßoff  angeeignet  unb  t'hr  ©auerftoff  auöge* 
fdjt'eben  toerbe,  ferner  baß  bie  3eütounbungen  burch  dontactmirlung  auf 
ben  Inhalt  ber  3bßeu  etntoirfen  unb  baß  tiefe  Gnmxürfung  toieber  nach 
ber  oerfchiebenen  d;emifd;en  33efd)affenheit  ber  3^-ßtoanbung  unb  beS  3«* 
halteS  eine  aubere  fei,  fo  toerbe  es  erflärlich,  toie  bte  manntgfadjf en  Um* 
fe^ungen  beS  3eßeuinbaUeS  unb  bie  Gilbung  ber  zahlreichen  probuete  beS 
Pflanzenreiches  zu  ©taube  fomnte,  welche  nur  bart'n  eine  ©ranze  finbe, 
baß  ftch  bie  Elementar ftoffe  nicht  unter  aßen  sBerböltniffen  unter  etnanber 
oerbinben. 

OaS  aßeS  iß  recht  unb  gut,  aßein  mir  lommen  b amit  um  leinen 
©chrt'tt  in  ber  ^enntniß  beS  oegetabilifcßen  ©rnührungShroceffeS  weiter. 
2ßemt  mtr  ben  3uhalt  aßer  ©efäße  eines  d;emifchen  Laboratoriums  in  ge* 
genfettige  ^erbtnbung  bringen,  fo  lönnen  mir  aßerbütgS  erwarten,  baß 
ettte  zahßofe  golgenrei^e  oon  chemifd;en  proceffen  barauS  horoorgeht,  al* 
lein  welche,  wiffen  mtr  nicht,  fo  lange  wir  nicht  wtffen,  welches  ber  3uhalt 
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eines  feben  (Gefäßes  iß,  in  wetd;er  D^eibenfotge  unb  unter  welken  Um* 
ßänben  ber  3nbatt  beS  einen  mit  bem  3«^ölte  beS  anberen  ^nfammen* 
trifft,  ©tefeS  tfl ,  was  mir  in  ber  ^pßanje  ntc^t  roiffen ,  unb  fo  lange  eS 
nicht  erforßht  iß,  fbmtcn  wir  nur  mehr  ober  weniger  wa$rfcfjeinltd)e  23er* 
nuttbungen  aufßeffen. 

£)iefe  Umftänbe  mögen  eS  entfdjutbigen ,  wenn  ich  mich  über  biefen 
$egenßanb  fo  furj  ats  möglich  faffe. 

©ine  ber  affgemeinßen  ©rßheütungen,  inbern  fte  affen  grün  gefärbt 
ten  ^ßan^en  $ufommt,  iß,  wie  mir  gefeben  buben,  bie  Aufnahme  oon  $ob* 
lenfäure  unb  SluSbaucbung  oon  ©auerßoffgaS.  £)ie  23erfucbe  oon  ©auf* 
fure  weifen  nach,  baß  biefer  |5roceß  in  ber  inntgßen  23erbinbuug  mit 
ber  33t(bung  oon  organifcßer  ©ubßan$  ßebt;  nichts  füßen  leichter  ju  fein, 
atS  biefen  Vorgang  ju  erftären.  i)ie  neutralen  SSerbinbungen  ber  ^3ßan$e 
(3ucfer,  ©ummt,  ©tarfemebf,  3nutin,  ©effutofe)  hefteten  aus  Sbobtenßoff 
unb  ben  23eßanbtbeiten  beS  SafferS;  man  burfte  nur  annebmen,  eS  werbe 
bie  ^o^Ienfattre  in  ben  23tättern  jerfe^t,  t'br  ©auerßoff  in  ©aSforrn  aus* 
gefdßeben,  it;r  ^o^Ienftoff  mit  Saßer,  an  bem  eS  in  ber  ^ßatt^e  nie  fehlt, 
oerbunben,  unb  ber  gan^e  $roceß  mar  auf  bie  einfache  Strt  erläutert. 
®tefe  ^eorie  fanb  bafjer  auch  allgemeinen  23eifaff  unb  in  affen  ©d;rif* 
ten  iß  oon  ber  in  ben  SMättern  ßattßnbenben  3^rfe^ung  ber  foblenfäure 
als  oon  einer  ausgemachten  £batfad)e  bie  D^ebe,  affein  an  einem  beweis, 
baß  ßd;  bie  ©ad)e  wirflich  fo  oerbält,  febtt  eS  burcßauö.  £iebig  machte 
barauf  aufnterffant,  eS  fei  meit  wabrfcheinlicber,  baß  nicht  bie  fd;mer  $er* 
fe^bare  Hoblenfäure,  fonbern  baS  leicht  jetfe^bare  Saßer  in  feine  23e* 
ßanbtbeile  ^erlegt  unb  ber  ©auerßoß  beßelben  auSgefchieben  merbe,  mäh- 
renb  fein  Saßerßof  mit  ben  23eßanbtbeiien  ber  ^obtenfäure  in  Serbin* 
bung  trete.  £)aS  SÄefuttat  wäre  natürlicher  Seife  baS  gleiche.  90?an  bat 
fein  Mittel,  bie  3^tct)tigf eit  einer  ober  ber  anberen  biefer  5£bwmn 
prüfen.  Möglich  ift  aber,  baß  ße  beibe  in  gleichem  ©habe  falfcß  ßnb, 
baß  bie  ^ohtenfaure  nicht  mit  bem  Safferßoß  beS  SaßerS,  fonbern  mit 
einer  anberen  in  ber  $ßan$e  enthaltenen  ©ubßanj  eine  23erbt'nbung  ein* 
gebt,  unb  baß  ber  ©auerßoß  burch  3ßrfei3ung  einer  bereits  gebitbeten  or* 
ganifchen  ©ubßanj  frei  mirb.  £)aS  festere  iß  bie  Slnßcht  oon  ßtfulber, 
weld;er  annimmt,  bie  $ßan$e  jerfe^e  nicht  bte  ^oblenfäure,  meit  ße  grün 
fei,  fonbern  mäbrenb  ße  grün  merbe;  eS  bt'lbe  ßch  unter  bem  ©inßuße 
beS  dichtes  beßänbtg  neues  ©blorcpbhff/  babei  entßebe  baS  mit  bemfefben 
oerbunbene  Sachs  aus  ^m^tum ,  womit  notbmenbiger  Seife  eine  3luS= 
fcßeibung  oon  ©auerftoß  oerbunben  fei,  biefer  ©auerßoff  entweiche  $um 
^beit  unter  (BaSform,  $um  ^bß^  ort)bire  er  baS  farbfofe  (^blorohb^  wnb 
manbfe  bt'efeS  in  grünes  um.  Umgelebrt  nimmt  £)raper,  wegen  ber 
SfuSfcheibung  oon  ©ticfgaS,  welche  er  für  eine  notbwenbige  halt,  an,  baS 
(^bloroob^  mirfe  bei  bem  ^roceß  ber  $obIenfäure$erfe|ung  nad;  5trt  zu 
neS  Fermentes  unb  erfeibe  babei  fefbß  eine  3ßrfß|uog,  in  beren 
©tidgaS  frei  werbe.  Stuf  biefe  Seife  geben  fdwn  bei  bem  erßen  ©^ritt 
ber  oegetabitifchen  Ernährung,  welchen  man  für  ben  am  beßen  erforfdßen 
hielt,  bie  Slnß<hten  aus  einanber;  für  febe  berfetben  fprid)t  eine  gewiffe 
Sahrfdjeintidßeit,  bewiefen  iß  feine.  ©td;er  iß  nur,  baß  ^otßenßoff  unb 
Saffer  in  ber  ^ßanje  jurüdbteiben  unb  oon  \i)x  jur  23itbung  oon  organi- 
ßber  ©ubßanj  oerwenbet  werben.  ■ 

Heber  bie  Su  metcher  SSerbinbung  bie  auf g en ot|tp ht e n ’ 9^ ab 9 

rungSßoffe  junachß  jufammentreten,  ßeben  bie  Stnßdßen  ber  Sbßm^er 
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feiner  befferen  Uebereinffimntung.  2lub  ben  SSerfucfen  tum  ©auffure 
gebt  feroor,  baf  $flan$en,  melden  nur  toflenfäure  mib  2Baffer  $uge* 
führt  wirb,  ungefähr  itm  bab  Doppelte  beb  ©ewicbteö  oom  aufgenomme* 
nett  ^oljlenjFoff  fernerer  werben,  iftan  fann  eb  nun  für  wal;rfd)eintid) 
galten,  wie  bt'efeb  and;  oon  D  ab  p  angenommen  würbe,  baff  ber  aufge* 
nommene  ^obtenffoff  mit  ben  33ejlanbtbeilen  beb  SBafferO  fogleid)  jit  einer 
neutralen  SSerbinbung  ^ufammentrete.  Dt'efe  33erbinbung  ift  aller  2Bab x* 
fd)einlid)feit  nad;  eine  in  SBaffer  auffööltdje;  ba  nun  in  aden  grün  gefärbt 
ten  Organen  Dextrin  gefunben  wirb,  fo  ift  eb  nid;t  unwabrfcfeinlid),  baf 
biefeö  ober  in  anberen  gäden  attc^  3utfer  bie  30rm  unter  welker  bie 
genannten  unorganifdjen  ©ubjfanjen  $ur  organifd;en  ©ubfian^  jtdj  oer* 
einigen. 

Diefer  $Babrfd)eintid)feit  bagegen,  baff  bie  23eftanbtbeile  beb  2Saf* 
ferb  unb  bie  Softie  fogleidj  ju  einer  neutralen  SSerbinbung  ^ufamntenfre* 
ten,  fte^t  eine  anbere  3Öaljrfd)einIid)feit  entgegen.  3n  aden  ^3ffanJelt 
ftnb  auf  er  ben  neutralen  25erbtnbungen  organifdw  ©äuren  enthalten,  in 
welken  ber  ©auerjfoff  pm  2Bafferftoff  ftcf  in  jlärferem  SSer^ältntffe ,  alb 
im  SBaffer,  ftnbet.  Unter  btefen  ©äuren  ijf  bie  SHeefäure  am  verbreitete 
(len,  inbem  fte  nicf>t  leid;t  in  einer  f$ftanje  fehlt  Diefe  ©äure  (lebt  ber 
iboflenfäure  am  näd;jien,  inbem  fte,  in  wafferfreiem  3uffanbe  gebaut,  fei* 
nen  SÖafferjloff  entfalt  nnb  ftd)  oon  ber  ifoflenfäure  nur  burd;  einen  ge*« 
ringeren  ©auerftoffgefalt  unterfdjeibet.  9?un  fann  man  eb  mit  £iebtg 
(@$ ernte  in  il;rer  Slnwenbnng  auf  Slgrt'c. ,  6te  2luft  186)  für  febr  wahr* 
fcfeinlt'cf  galten,  baf  ber  beöoxpbtrenbe,  mit  ber  Ötefpiration  ber  grünen 
Organe  oerbunbene  ^rocef  nicht  fogleuf  bie  ^oblenfäure  unb  bab  2Baffer 
in  neutrale  Serbütbungen  umwanbelt,  fonbern  baf  junädjff  nur  eine  tfeit 
weife  Slubfcfeibung  beb  ©auerjloffb  erfolgt  nnb  baf  ftd)  bie  ^o^lenfaure 
in  organifd;e  ©äuren  nnb  £unäd)jF  in  Sfleefäure  oerwanbelt,  bereu  ippbrat 
wieber  burd)  2lubfd)etbung  oon  weiteren  Mengen  oon  ©auerjloffgab  in 
SOetnfaure,  biefe  in  3lpfelfäure,  Gutronenfäure  n.  f.  w.  ftd)  umwanbeln 
fann.  33on  aden  bt'efen  ©auren  fann  man  annefmen,  baf  fte  ftd)  burd) 
5lufnafme  oon  SBafferffoff  in  3«^^/  Slmplum  n.  f.  w.  ju  oerwanbeln 
oermbgen.  golßt  man  biefer  SBorffedung,  fo  erfcfeint  bab  conjlante  33or* 
fommen  oegetabilifdjer  ©auren  alb  notljmenbtg  für  ben  ©rnäbrungbpro* 
cef  ber  fpftan^en;  and)  wirb  pgletd)  erfldrt,  warum  bie  ^flan^en  nicht 
gebeifen  fbnnen,  wenn  fte  nid)t  eine  gewiffe  SOfenge  oon  baflfcfen  ©ub* 
flanken,  weld;e  ftd)  mit  biefen  ©auren  $u  ©al$en  oerbütben,  aufnefmen. 
33 ei  ber  Umwanblung  einer  ©äure  in  eine  neutrale  ©ubffanj  würbe  bie 
33aftb  wieber  frei,  formte  ftd;  mit  einer  neuen  Portion  ©äure  oerbinben 
nnb  eb  fönnte  fo  im  Saufe  ber  eine  oerfältnifmäfig  geringe  SDlenge 
einer  33aftb  bie  23ilbung  oon  einer  feljr  grofen  Stenge  oon  neutralen 
33erbtnbungen  einleiten. 

31  um  er t  Diefe  33orftellung  oon  ber  33ebeutung  ber  ©äuren  im  oegetabili* 
jd;en^ebenbl;aubbalte  l;at  etwab  fel;r  33efted)enbeb,  tnbem  burd)  biefelbe  eineSleibe 
oon  fragen  if;re  Oöfung  erhalten  fd)eint  allein  bei  näherer  33etra<f)tung  ^etgen 
ftd)  bod)  md;rere  33ebenFen.  3luf  ber  einen  ©eite  erfc^etnt  bie  3lnnal;me,  baf  ftd) 
bte  ©äuren  burd)  eine  Serfet3ttng  ber  ^boblenfäure  bitben,  jebenfalfb  alb  eine  au 
aUgemetne,  tnbem  bet  maneben  Ü) flanken  mit  fletfdtgen  blättern  ftcb  in  jeber 
Jiacbt,  alfo  ju  etner  Beit,  in  weither  leine  ^ol;tenfäure  ^erfeht  wirb,  eine  ©ättre 
btlbet,  weide  bet  ^tage  wieber  ^rfebt  wirb,  ipier  bitbet  ftcb  olme  3weife(  bie 
©aure  burct)  Oxt;bation  einer  neutralen  23erbinbung-  3luf  ber  anbern  ©eite  er* 
f^t3ette^(')eorie  benr?u^ett  ber  b«fifden  ©itbjlanjen  nicht  oollfänbig.  2£enn 
btefelben  Feme  anbere  33eftmnumg  für  bie  Wanken  hätten,  alb  ben  Bwecf,  bie 
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freien  Säuren  3U  binben,  fo  wäre  eö  für  bie  spfla^e  gleichgültig,  roefcfje  93aft^ 
fte  t>on  außen  aufnefnnen  mürbe,  ed  fönnten  ftd)  alfe  gegenseitig !erfeßen.  ®iefed 
ift  alferbingd  3um  Lite  für  Vafen,  weiche  cbemifd)  fefr  nahe  bermanbt  ftnb,  mie 
itati  mtb  Patron,  dvaff  unb  Vittererbe  ber  §all,  allein  biefe  Stetfbertretung  ift 
nur  biö  p  einem  gemifien  ©rabe  mit  bem  ©ebeiben  ber  Vftan^e  uerträgficf).  Ve* 
Stimmte  Vßa^en  bebürfen  bestimmter  Vafen,  be»  dvaffe»,  be»  italiö  u-  f.  w.,  unb 
geben  p  ©runbe,  menn  fte  biefefben  nicht  im  Voben  ftnben-  @6  ftefjen  alfo  bie 
fpecifipen  ©igenfchaften  ber  Vafen  in  einer  bestimmten,  freitief)  noch  binfiebttief) 
bed  ©runbed  unerklärten  Liefung  pm  ©rnährmtgdproceiTe  ber  ^ffan^e.  V>enn 
ferner  bie  Säuren  biefe  Uebergangdftufe  pifefen  ber  dtoöfenfäure  unb  3mifchen 
ben  neutrafen  Verbinbungen  bilbett,  fo  ift  auffalfenb,  mar  um  fo  biefe  $flan3en 
eine  Säure  unb  namentfid)  ävfeefäure  in  einer  weit  größeren  9)ienge,  afd  31t  bie* 
fern  Smecfe  erforberfich  märe,  erzeugen  unb  biefelbe  in  Verbindung  mit  itafk  in 
unauföefidjem  Buftanbe  in  5vrt)ftal(form  in  ben  Seifen  nieberfegen,  ohne  in  Späte* 
rer  Beit  biefe  dvvpftalfe  mieber  aufpföfen.  ßhtn  merben  alferbingd  auef;  ernährende 
Stoffe  (Lipfum,  fette»  Oel  u.  f.  m)  febr  häufig  in  ben  fanden  in  grellerer 
beenge  erzeugt,  afd  bad  augenbfickftd)e  Vebttrfniß  erforbert,  unb  in  ben  3ef(en 
einzelner  Organe  niebergefegt,  affein  biefe  Lagerungen  ftnb  nur  vorüberge^enbe 
Lfpetcherungen,  mefd)e  in  Späterer  Beit  bermenbet  merben;  jene  Lagerungen  bon 
rtnauffööfic^en  Saften  Scheinen  aber  meit  eher  bie  Vebeutung  p  haben,  Verbinbmt* 
gen,  mefthe  für  bie  ^ftanjen  überffüfftg  ftnb,  au»  bem  dvreife  ber  befebten  Säfte 
3U  entfernen. 

ferner  mirb  durch  biefe  Theorie  ber  SSecbfef  berfc^iebener  Vafett  in  berfchtebes 
nen  Lerdperioben  beffelben  Organd  nicht  erklärt  ©d  gebt  aud  ben  Vnalpfen  bon 
Sauffure  afd  aUgemeine Vegef  herbor,  daß  jugendliche  Organe  bor^ug^meife  reich 
an  aitftöefichen  alkattfchen  Saften,  ältere  reich  an  ©rbfaf^en  ttttb  9)ietalfen  ftnb. 

9?iit  biefer  Vnftd)t  über  bie  Veftünmung  ber  Vlkalien,  bie  organifeben  Säuren 
ber  ^ffanjen  p  neutrafiftren,  fteft  ein  jmeiter  bon  Siebig  au fgeftetfter  Saß  im 
näd)ften  Bufammenhange,  nämlid)  bie  Vnftcbt,  baß  für  eine  jebe  ^ftanjenart  bie 
SauerftoiTmenge  ber  iti  ihrer  Vfcbe  enthaltenen  kohfettfauven,  bei  ber  Verbrennung 
aud  pffan^eufaitreu  entftanbeuen  Saf^e  eine  conftante  fei,  e»  möge  bie  ^Pffan^e  auf 
einem  Voben  gemachten  fein,  auf  mefchem  fte  molfe  (©h^niie  tu  ihrer  Qinmenb.  auf 
Vgrtc.  6.  Qfuft-  86).  ßiebig  nimmt  nämlich  an,  baß  eine  ^ffange  nicht  mehr  bon 
ber  ihr  ptommenben  Säure  bilde,  ald  fte  31t  ihrem  Sebendproceffe  gerabe  bebürfe, 
baß  fte  daher  gerabe  fo  biefe  Laden  aufnehme,  um  biefe  beftimmte  Säuremenge 
3U  binben.  ©egen  biefen  Sah  laffen  ftd)  bagegen  erhebliche  ©inmendungen  machen. 
B<h  habe  borhin  bemerft,  daß  riete  5j>fTati3en  bie  organifdmn  Säuren  nicht  in  ber 
9)ienge  bitben,  mefd)e  fte  3ur  Ummanbfung  berfefben  in  neutrale  Verbinbungen  ge* 
brauchen,  Sondern  in  fefjr  beträchtlichem  Uebcrntaaße,  mie  3.  V.  alte  ©remplare  oon 
©actud  außerordentlich  große  Mafien  bon  meinfteinfaurem  ober  kleefaurent  ivalfe  ald 
unauflödfkbe  Krpftalle  für  immer  in  ihren  Bellen  ablagern;  bie  5vfeefättre  biefer 
5vrt)(talfe  ift  bem  ©rnäfnungdproceiTe  gan3  entzogen,  ihr  dvalk  mürbe  aber  bei  ber 
©fementaranafpfe  atö  tohfenfaurer  ivalf  erfd)einen,  ohne  baf  man  aitä  ber  beenge 
berfelben  einen  Schluß  auf  bie  für  ben  ©rnähruttg»proceß  biefer  ^Oftan^cn  nothmen* 
bige  Säuremenge  Riehen  fötfnte.  ©6  ftnb  ferner  nicht  aihe  Laden,  mefd)e  in  ber 
ßffche  a(^  lohfenfattre  Saf3e  erfcheitien,  in  ber  (ebenben  ^flan3e  mit  organifdten 
Säuren  beröunben,  fonbern  in  biefen  5})ffan3en  ftnben  ftch  .SvrpfhL  bon  tohfen* 
faurem  ^valte,  in  biefen  Belfmembranen  ftnb  fohfenfaure  Saf3e  eingelagert,  unb 
fämmt(iche3eUmcmbranen  ftnb  mitLatien  unb  ©rbett  berbunben.  Qlu^.ber  ^Inalpfe 
ber  2ffd)e  fann  alfo  nicht,  mie  Siebig  attninimt,  ein  Vemeiö  für  Jene»  ©efep  ab* 
gefeitet  merben,  um  fo  mehr,  ba  wof)f  auch  feuerbeftänbige  Qlllaften  burd)  5linmo* 
niaf  vertreten  fein  tonnen. 

©6  mag  ftch  nun  mit  ben  c^emtfc^en  Vorßänßen,  welchen  bie  neutra^ 
len  Verbtnbunßen  ihre  ©ntflehunß  berbanlen,  »erhalten  mie  ed  mitf,  fo  ift 
ba$  menißfienö  feinem  3rt>etfel  unterworfen,  baf?  fte  einem  unter  ©influß 
beö  Stchteö  fiattftnben  ^Deöorhbationdhroceffe  ihre  ©ntftehunß  »erbanfen, 
2)ie  V3irfuuß  bed  lederen  erflrecht  ft 4  aber  nod;  weiter,  inbem  cd  faunt 
eine  ^3ffan§e  geben  wirb,  welche  nicht  Verbinbuttgen  enthält,  in  welken 
ber  Sauerftofir  im  Verhältnis  3um  Sßafferjloff  in  geringerer  V?enge,  ald 
im  VSaffer  enthalten  ift,  ober  auch  *>»Hig  fehlt,  ©d  gehören  hierher  bad 
©hlorophhß  unb  bad  mit  t’hm  oerbunbene  SGöachd,  bie  tncruftirenben  Sub^ 
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ftanjcn  ber  £ot3$eden,  bie  fetten  unb  bie  ätperifcpen  Oete,  bie  £ar$e,  b a£ 
Äautfcpuf  u.  f.  w.  23on  biefen  fämmtlicpen  23epanbtpeilen  (wenn  wir  etn?a 
tte  fetten  Oele  auönepmen,  welcpe  opne  3weifel  auö  Am^turn  entpepen) 
ip  nt'd;t  befannt,  auö  Wellen  anberen  33erbinbungen  pe  entpepen;  feinem 
3tt>etfet  fann  e$  aber  unterliegen ,  bap  t'pr  Safferpoffgepalt  urfprünglip) 
Don  SBaffer  abftammt,  unb  bap  t'pre  ©ntftepung  mit  einer  Auofcpeibung 
i>on  ©auerpoff  oerbunben  ip.  ©3  ip  aud)  bet  ot'elen  berfetben,  namens 
liä)  bet  33t'lbitng  ber  ätpertppen  Oele  auffadenb,  tute  fepr  t'pre  ©ntpepung 
tmrd)  bte  ©t'nwirfung  eineä  fräftt'gen  ©onnenticpteg  beförbert  wirb. 

Oen  pidpofflofen  33erbinbungen  pepen  bte  pidpoffpaltigen  gegen* 
über.  2Benn  pe  gteicp  ber  dflaffe  nad;  gegen  bte  erperen  wett  jurücfpe* 
pen,  fo  ip  bod;  ipre  33ebeutuug  für  bte  SebenSerfcpeinmtgen  ber  ^panjen 
eine  um  nt’cpto  geringere;  eo  pnb,  wie  wir  gefepen  paben,  picfpoppattige 
©ubpanjen,  welche  at$  55rimorbialfd;taucp  bie  3ede  auefleiben,  unter  be* 
ren  unmittelbaren  ©ütpup  alfo  ber  3edeninpatt  gepedt  ip,  oon  ipnen  gept 
bte  ©ntwicfetung  neuer  3^Ä^n  au3,  pe  leiten  bie  3erfe£ung  ber  dopten* 
fattre  ein.  SDtefeö  pnb  opne  3tt>etfel  nur  wenige  33ru(pfiüde  oon  ber  gro* 
pen  0?ode,  welcpe  biefe  ©toffe  in  ber  lebenben  $  flanke  fpieten,  benn  oiele 
üpemtfcpe  ^roceffe,  wie  bie  ber  ®äprung,  ber  Oilbung  oon  33laufäure  au$ 
Am^gbatin,  bie  llmwanblung  ber  ©tärfe  burcp  Oiapafe  u.  f.  w.  weifen 
barauf  ptn ,  bap  pauptfätplup  oon  ben  ^roteinfubpan^en  ber  Anpop  ^ur 
Umfe^ung  anberer  oegetabtlifcper  33erbütbungen  auogept.  Auf  bie  grope 
SBicptigfeit,  welche. biefe  ©ubpan^en  im  SebenöpauSpatte  ber  ^panjeit  pa* 
ben,  weifen  aucp  ipre  anatomifcpen  33erpältnt'ffe  ptn,  inbem  pe  in  aden 
Organen,  bie  $u  einer  weiteren  ©ntwt'clelung  bepimmt  pnb,  unb  benen 
eine  bebeutenbere  pp^ftologifcpe  Opätt'gfeit  übertragen  t'p,  in  groper 
Stenge  enthalten  pnb,  3.  33.  in  ben  2Bur$elfpt'$en ,  in  ben  23latt*  unb 
23lütpenfnoepen,  in  ben  fiodenförnern,  im  ©mbr^ofacf  beö  ©te$,  im  ©a* 
mentorne,  wäprenb  pe  in  ben  älteren,  pauptfätplid;  §ur  gortlettung  ber 
©afte  bienenben  Organen  p<p  in  weit  untergeorbneterer  9D?enge  pnben. 

Oap  jur  Oilbung  ber  ^roteinfubpan^en  Ammoniaf  in  SSerbinbung 
mit  organifepen  ©ubpan&en  ben  nötigen  ©ttefpoff  liefert,  ip  naep  bem 
ob^n  Angeführten  fo  gut  aU  gewtp.  3n  weld;em  Organe  unb  unter  wet= 
d;en  33ebtngungen  p(p  biefe  33erbinbungen  bilben,  wipen  wir  niept.  9}?ul^ 
ber  (pppf.  Spemie.  743)  ip  ber  Anpcpt,  bap  pe  pep  fogleid;  in  ben 
^Önr^elpn^en  bilben  unb  oon  pt'er  attO  in  ber  ^flanje  oerbreiten.  Ot'efer 
Anp(|t  mbepte  aber  wopl  eine  beptmmte  Opatfatpe  gegenüberpepett,  näm- 
Itcp  baö  33orfommen  oon  Ammontaffal^en  im  auffteigenben  ropen  9?ap^ 
rungöfafte,  welcpeS  eper  barauf  ptnwet'p ,  bap  bie  Gilbung  ber  picfpojf^ 
palttgen  33erbt'nbungen,  wenn  nt'dp  adet'n,  bo^  oorjug^weife  im  33latte 
erfolgt. 

33on  ber  33ilbung  ber  übrigen  pidpoffpalttgen  33erbinbungen  ber 
^Panje,  wie  ber  ^flan^enalfalten,  bcö  3nbigo  u.  f.  w.,  unb  oon  iprer  23e* 
beutung  für  bie  Sppanje  wtffett  wir  etnfaep  nieptö;  icp  patte  baper  an  bie** 
fern  Orte  febe  wettere  33emerfitng  über  biefelben  für  überfCüfpg. 

e.  ©ecretionen. 

33et  ^Betrachtung  beö  ©rnäprungöprocePeo  ber  sPPanje  brängt  pd; 
bie  3rage  auf,  werben  bet  ber  Oteipe  oon  Umfet^ungen,  welcpe  bie  gegen* 
feitige  ©tnwirfung  ber  in  ber  ^panje  enthaltenen  ©ubpan^en  peroorruft, 
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lauter  ^robucte  gebtfbet,  welche  für  bte  ©Währung  unb  b ad  2Öad)öthum 
ber  ^ffan^e  nod)  einen  befltmmten  3ft>ed  haben,  ober  entfielen  habet  and) 
Verbtnbungen,  wefd;e  für  bte  gunctionen  ber  lebenben  ^flanje  oon  feiner 
Vebeutung  mehr  ftnb,  unb  welche  auö  ben3eßen,  treibe  ben  Sehend- 
functionen  ber  fpffanje  oorftehen,  entfernt  werben  ntüffen?  Stefe  grage 
tji  ntt't  ©t'djerhett  nicht  beantworten,  fo  fange  man  auf  ber  einen  ©eite 
mit  bem  ©rnä§rungeproce£  fo  unooflfommen  befannt  ift,  baff  man  über 
bie  mit  bemfelben  oerbunbenen  djemt'fdwn  Vorgänge  nur  mehr  ober  went= 
ger  gewagte  ip^pothefen,  über  feine  irgenb  bad  ©in^elne  aufffärenbe 
ftenntniffe  heftet,  unb  fo  fange  man  auf  ber  anberen  ©eite  md;t  and  phh* 
ftofogifdjen  ©rünben  bte  33ebeutung  oon  einer  großen  3ahl  bort  d;emt= 
fd?en  Verbittbungen  fennt,  welche  ftd)  in  größerer  ober  ffeinerer,  jebod) 
nicht  in  affgemeiner  Verbreitung  im  ^Pflanzenreiche  ftnben,  f.  33.  oon  ben 
at^erifd;en  Selen,  £>arzen,  oon  ben  9Md)fdften,  oon  ben  ^ffanjenalfafien 
u.  f.  w.,  wefd;e  ©toffe  man  gewößnftd;  mit  bem  SluSbrucf  oon  ©ecretto* 
nen  bejeid;net.  Sin  großer  &f)eif  biefer  ©toffe,  namentlich  bie  atf)erifd)en 
Sele,  bie  2tt£alien,  ber  größte  £ßeif  ber  sD2ild;fäfte,  ftnb,  wenn  fte  einer 
Pflanze  zur  Vuffaugung  bargeboten  werben,  unb  jwar  eben  fowoßl  für 
bie  ^ffanjenarten,  oon  benen  fte  bereitet  werben,  afö  für  anbere,  im  fwd)s 
ften  ©rabe  giftig.  Sd  ftnb  btefe  ©ecrete  aud)  gewößnftd;  in  ben  Pflan¬ 
zen  Oon  ben  übrigen  ©toffen  räumlid)  getrennt,  tnbem  fte,  wie  biefeö  bei 
ätferifcßen  Seien  häufig  tfl,  in  befonberen  3effen  et'ngefd;fo(fen  finb,  ober 
tnbem  fte  in  ©analen,  welche  zwifcfen  ben  £eUzn  oerfaufen,  entfalten 
ftnb,  wie  biefeö  häufig  bei  ätberifdjen  Seien  unb  .Sparten  unb  affgentet'n 
bei  ben  Vfalchfäften  ber  gaff  ift.  Siefe  Sandle  ftnb  bet  ber  sD?efr$aff  ber 
einen  ifcf)faft  entfaftenben  pflanzen  mit  einer  befonberen  Viembratt  auö- 
geffetbet,  unb  werben  alöbann  3D?ild;faftgefäße  genannt,  fönnen  aber  faum 
oon  ben  bfoßen,  ^wtfcfen  ben  3^dett  oerfaufenben ,  einer  eigenen  Mem¬ 
bran  entbefrenben  Sandten  gefcft'eben  werben,  inbem  bei  manchen  Pflan* 
Zen,  $.  33.  D^fu^,  wahrer  Viifcffaft  in  ben  festeren  oorfommt. 

QJnmerf.  £>bgleid)  bte  Sehre  oom  SMdfafte  zu  bem  ©egenftanbe  ber  oor* 
liegenben  ©djrift,  ber  Belle,  nur  in  entfernterer  33ejiet)uug  fteft,  fo  faun  id)  bod) 
nid)t  mithin,  bte  oonSchultj  aufgeftellten  Qfnftdden  furz  gu  berühren,  ba  biefelben, 
wenn  fte  ft'd)  betätigen  würben,  in  ber  Sehre  oon  ber  ©Währung  ber  Pflanzen 
eine  oollftänbige  Utnänberung  bewirfen  würben,  (Schult)  hat  ft'd)  feit  einer  langen 
Steife  oon  Bahren  tu  Dielen  ©driften  (oor^ugsweife  in:  £)ie  Ttatur  ber  lebenben 
^Pflan^e,  1823  —  1828;  Sur  la  circulation  et  sur  les  vaisseaux  laticiferes  dans 
les  plantes,  1839;  ®ie  ©pclofe  beb  Sebenbfafteb,  1841)  bemüht,  eine  durchgängige 
Vnalogie  pnfdeit  bem  90?ild)fafte  unb  bem  33(ute  ber  £f)iere  nad^uweifen.  Vach 
feiner  9fnft'd)t  ift  ber  SJtilcbfaft  organtftrt,  beftel)t  aitö  einem  außerhalb  ber  Pflanze 
gerinnenden  Plasma  unb  au»  ävügeldten,  weide  ben  Somphfügeldwn  unb  Vlutfiigel* 
eben  entfpredien.  33eim  ©erinnen  beb  Vitlcffaffes  foU  ft'd)  au»  feinem  Plabma 
ein  elaftifdeb  ©eriunfel,  wie  beim  Vlute  ber  gafcrftoff,  aubfd)eiben,  welche^  auö 
reinem  ober  mit  2Bad)ä  unb©ummi  gemengtem  5vautfd)uf  begehen  fott  unb  weld)e$ 
bie  au^  fettartigen  unb  wa^öartigeit  ©toffen  beftehenben  Kügelchen,  oon  weld)en 
bie  größeren  oon  einer  9)iembratt  umfbhloflfett  feien,  einfcfffieffe.  Qfufter  bem  ivaut= 
fdtub  enthalte  baö  ÜMaotna  Buder,  Siweiff,  ©itmrni  unb  ©al^e  in  VujTöfung. 

2ln  allen  biefen  Eingaben  über  bie*  analoge  Organifafioti  beö  ?0?il^fafteö  unb 
beöJBlut.e»  ift  auch  nid)t  ein  wahret  2ßort.  ©aö  Vautfcbnf  ift,  wie  id>  durch  bie 
einfacbften  Verfuge  nadwieö  (über  ben  97t i(d)faft  u.  feine  Bewegung  in  33ot.  Beit, 
1843.  553)  nicht  im  ÜHaöma  aufgelöft,  fonbern  bildet  bie  j?iigeld)en,  welche  einer 
umhüUenben  Membran  unb  überhaupt  jeder  Örganifatiou  entbehren;  ber  ftitfft'ge 
tytil  beb  ©aftcö  enthalt  fein  dvautfdmf  unb  gerinnt  nicht,  wohl  aber  trocfnet  er 
an  ber  Suft  einer  brühigen,  au6  ©ummi  beftehenben  Trufte  ein,  weldte  ft'd) 
wieber  in  Vkffer  auflöft,  womit  bie  frühere  33efd)affenf)eit  beb  97tild)fafteö  wieber 
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bergeftellt  tfl.  Bie  Begleichung  beS  9)tild)fafteS  mit  bem  Blute  in  &inft<ht  auf 
feine  Organifation  ift  baljer  in  jeher  Beziehung  eine  öerfef;fte. 

3)er  SAilcbfaft  foll,  nach  @<1)1116,  eine  hoppelte  Bewegung  jetgen,  eine  innere 
unb  eine  Strömung-  Sie  innere  Bewegung,  welche  man  fowobl  im  frifd)  auSge* 
ftoffenen  SStilchfafte,  als  in  bem  noch  in  ben  ©efäßen  enthaltenen  beobachte,  f otl 
barauf  beruhen,  baß  bie  STtolecule  beS  SafreS  (unter  meld)em  AitSbrucke  bie  jvügel* 
eben  oerftanben  zu  fein  fdieinen)  ftd)  halb  mit  einauber  oereiuigen,  halb  rnieber  oon 
einanber  trennen.  Au  ben  ©efäßwanbuitgen  foll  berfelbe  Vorgang  fhattftnben,  unb 
man  bemerke  aufs  beutlichfte,  baß  jene  Bereinigung  unb  Trennung  auf  gleiche 
2öetfe,  mie  zwilchen  ben  holenden  beS  SafteS,  fo  aud)  ^mifd)en  btefen  unb  ben 
SAofeculeit  ber  ©efäßwanbung  oor  ftd)  gebe,  unb  zwar  gebe  bie  Attraction  unb 
umgekehrt  bie  Stepulfton  ber  ZfyeiW  beS  SafteS  in  einer  beftimmten  0flid)tung  oor 
ftd),  fo  baß  baburd)  ber  ganzen  SaftmafTe  eine  progrefftoe  Bewegung  mitgetbeilt 
merbe. 

©S  ift  unmöglich,  fchlecßter  p  beobachten  unb  baS  ©efebene  unrichtiger  zu 
beuten,  als  eS  oon  @d)itlß  in  ipinftebt  auf  bie  innere  Bewegung  beb  5Aild)fafteS 
gefd)el)en  ift.  @inb  bie  5vügeld)en  beS  SafteS,  mie  baS  gemöbnlicb  ift,  klein,  fo  zei; 
gen  fte  bieBrown’fcheSAolecularbemegung  unb  zwar  in  einem  eingetrockneten  unb 
wteber  in  SBafTer  aufgelöften  9?ctld)fafte  ebenfo,  mie  im  frifdjen;  ftnb  fte  größer, 
mie  im  SAilcbfafte  oon  SantbucttS  ©  buluS,  97? Ufa,  fo  fehlt  bie  SStolecular* 
bemegung.  Alles  übrige  ift  reine  Sabel. 

Bie'  ftrömeitbe  Bewegung  ift,  nach  ber  Angabe  oon  Sd)Ulß,  oon  äußeren  ©in* 
ftüfTen  oötlig  unabhängig  unb  foll  in  ber  oötlig  unoerlebten  Pflanze,  mie  in  abge* 
trennten  Organen  unb  in  einzelnen  auS  ber  Pflanze  auSgefdmittenen  Schichten 
in  gleicher  Art  oor  ftd)  geben,  womit  bemiefen  fei,  baß  biefelbe  nicht  im  med)anifd)en 
AuSfließen  oon  einem  £beile  beS  Saftet?  auS  ben  ©efäßmättben  begrünbet  fei.  SJcan 
foll  in  auSgefcbnittenen  Schichten  häufig  fefpen,  mie  ber  Saft  oon  einer  ©efäßmunbe 
hinweg  in  ben  unbeliebten  Ztytil  beS  ©efäßeS  bineinfließe,  mäbrenb  er  auS  anbern 
SBunben,  welche  in  ber  Dichtung  ber  Saftftrömung  liegen,  attSfkt'eße.  3nbem  nun 
ber  Saft  in  bem  einen  Sbeile  ber  ©efäße  oon  ben  Blättern  zur  SBurjel,  in  einem 
anbern  Sbeile  in  umgekehrter  Stiftung  ftröme,  fo  entfiele  baburd)  eine  Art  oon 
©irculatioit  (weldje Schulß  ©ßklofe  benannte),  weld)e  jebod)  nid)t  eine  beftimmte 
unb  ootlftänbige  kreisförmige  Bahn  betreibe,  fottberit  bei  ben  oielfad)eit  Beräfte* 
langen  unb  Äitaftomofen  ber  ©efäße  in  oiele  kreisförmig  in  ftd)  guritcklattfenbe 
Bahnen  verfalle. 

Baß  ber  Saft  in  ber  oerleßfen  Pflanze  in  Bewegung  fein  muß,  ift  an  unb  für 
ftd)  klar,  beim  bekanntlid)  ftrömt  berfelbe  aus  ber  2Bünbe  einer  Oerleßfen  milchettben 
S3ßatize  mit  ©ewaft  aus,  waS  nicht  burd)  ©ontraction  ber  SJiilchfaftgefaße,  fonbern 
burd)  ben  Bruck  ber  biefelben  umgebettben  Bellen  oeranlaßt  wirb,  tnbem  bie  ©rfd)ei* 
nutig  auch  bei  folgen  Säßanzen,  bereu  SAilcbfaftcaitäle  keilte  eigenen  A3anbungen  f)a* 
ben,  oorkomntt  Um  baS  Berbalten  beS  SAilcßfafteS  in  ben  ©efäßen  zu  erforfchen, 
muß  man  notbwenbigerweife  an  unoerleßten  ^ßau^en  erperitnentiren.  deinen  Be* 
obad)tungen  zufolge  muß  id)  ebenfowobl,  als  51m ici  unb  &reoiranttS  feine  Be* 
wegung  in  ber  unoerleßten  Säßatize  oeriteinen.  ©in  Blatt  oon  ©ßelibonium  ift 
btnreicbenb  bur<hfd)einenb ,  wenn  man  bafTelbe  mit  feiner  unteren  Seite  nad>  oben 
gewenbet  unter  baS  SJcikroftop  legt  unb  mit  einem  Öeltropfen  unb  einem  ©laS* 
plättd)en  bebeckt,  um  bie  ©rfdjeintingen  in  ben  SAilcßfaftgefäßen  fe^en  zu  können. 
Betrad)tet  man  auf  biefe  Sßeife  baS  einer  unoerleßten,  im  Sopfe  fte^enben  S3ßanze 
angebörige  Blatt,  ober  auch  ein  abgefd)nitteneS  Blatt,  an  beffen  Blattftiel  bie 
Sdmittßädie  gebrannt  würbe,  um  baS  AuSßießen  ber  S)cild)fäfte  zu  binbertt,  fo 
kommt  ber  Saft,  welcher  anfänglich  in  Solge  ber  Bewegungen  beS  Blattes  unb 
beS  BructeS,  bem  eS  bei  ber  Ausbreitung  auf  bem  Bbjecttifche  beS  SAifrofkopS  auS* 
gefeßt  war,  fdmetl  in  Stube,  fchneibet  man  nun  mit  einer  Sd)eere  ben  Blattftiel 
ab,  fo  tritt  plößlid)  bie  rafdpefte  Strömung  ein,  bis  ber  auSßießenbe  Saft  coagulirt 
unb  baS  weitere  AuSßießm  f>inbert.  $Diad)t  man  beufelben  Berfud)  an  ben  Blät* 
tern  oon  Bragopogon,  bereu  9)iild)faftgefäße  in  U^mlid)  paralleler  Stiftung  oer* 
laufen,  fo  kann  man  ftd)  baburd!,  baß  mairbaS  eine  9)ial  bie  Blattfpiße,  baS  an* 
bere  9)<al  bie  Bafis  beS  Blattes  abfd)neibet,  baoon  überzeugen,  baß  ber  Saft  tm* 
mer  in  ber  Stiditung  gegen  bie  B5uitbe  binftrömt.  3ft  ber  Saft  in  einem  Blatte 
in  Stube,  fo  reicht  ber  (eifefte  Bruck  auf  baS  Blatt  biu,  um  ihn  einige  Secunben 
lang  in  bie  rafchefte  Strömung  zu  oerfeßen,  läßt  ber  Bruck  nad>,  fo  ßießt  berfelbe 
^^umgekehrter  Stiftung  zurück.  51  m ici  zeigte,  baß  ber  Saft,  wenn  burd)  fdßefe 
ÜJ beS  SAikrofkopfpiegels  @onncttlid)t  auf  eine  feitwärtS  ootn  ©efid)lSfe(be 
teile  beS  Blattes  geworfen  wirb,  in  Strömung  kommt  unb  bie  Strö* 
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mung  ffd)  umwenbet,  wenn  baS  2id)t  auf  bie  entgegengefepte  Sette.  geworfen  wirb, 
liefen  Erfahrungen  zufolge  fft  eS  für  mich  unzweifelhaft,  baf;  bie  Epftofe  nietet 
eriftirt  nnb  bah  bie  Bewegung  beS  Saftes  burch  mechantfdw  Urfadwit  erzeugt  wirb. 
2öenn  @d)u(0  einen  weiteren  Beweis  für  bie  Epftofe  in  beit  (Strömungen  beS  in 
ben  Betten  enthaltenen  Protoplasma  ftnbet,  oon  bent  er  annimmt,  eS  fei  baflelhe 
SDiilcbfaft  unb  in  Verzweigungen  ber  Piifdpaftgefäüe ,  wetd)e  bte  Beltwanbungen 
burdVbobren,  enthalten,  fo  ift  jebeS  V3oet  ber  VZibertegung  überflüfftg. 

2luS  ber  vorgeblichen  örganifation  ttttb  Bewegung  beS  PiitchfafteS  zieht  Schultz 
ben  Schluß,  bah  berfelhe  in  ber  Pflanze  biefelhe  ütolte  fpiele,  wie  baS  Blut  in  bem 
^hiere;  er  nennt  ihn  beßhalh  SehenSfaft,  Latex,  Daf;  tiefe  ©rünbe  auf  fal* 
fd)er  BeoöadUung  beruhen,  habe  ich  gezeigt;  allein  aud)  abgefehen  baoon,  ift  auS 
anberen  ©rünben  ber  Piftchfaft  gänzlid)  ungeeignet,  um  atS  allgemeiner  VahrungS« 
faft  zu  bienen.  ErfteuS  tommt  berfelbe  nur  bei  einer  verhättnißmäfüg  Beinen  SJit« 
Zahl  oon  Pflanzen  unb  zwar  ohne  eine  beftimmte  Beziehung  zu  ih^er  fonftigen 
Dvganifation  unb  fpftematifd)en  Stellung  oor.  Schuld  behauptet  zwar  baS  ©egen« 
theil,  inbem  er  bie  Piild)faftgefäße  bei  ber  größten  Anzahl  ber  oon  ihm  unter« 
juchten  Familien  aufgefunben  haben  will;  allein  feine  anatomifchen  Untevfitchungen 
ft nb  gänzlich  unzuoerläfftg ,  inbem  er  bie  oerfdnebenfteu  Sachen  vermengte.  Bwei« 
tenS  ift^  bie  PBfdmng  beS  PcitcbfafteS  für  ben  angeführten  Bwecf  gänzlich  ungeetg* 
net-  Sd)utn  oergleicht  baS  auS  ftautfdud  beftehenbe  ©erinnfel  mit  bem  ^aferftoff 
beS  BluteS.  Die  Vergleichung  ift,  wie  oben  gezeigt,  unrid)tig,  weil  baS  dvautfdmf 
in  ber  ftlüfjtgfeit  beS  PcilchfafteS  nidd  aufgelöft  ift,  allein  abgefehen  baoon,  fönnte 
feiner  Bufammenf  hung  unb  feinen  d)emifd)en  Etgenfchaften  nach  fein  ungeeigneterer 
Veftanbtheil  ber  pflanzen  a(S  ber  oorzugSweife  ernährenbe  Stoff  bezeichnet  werben, 
a(S  gerabe  baS  Äautffljuf,  bei  bem  jebe  Slnbeutung  ber  PtöglichBeit  fehlt,  bafi  ed 
einer  Umfefcuncj  in  ber  Pflanze  fähig  ift-  Drittens  ift  ber  Pct!d)faft  ber  oerfebtebe* 
neu  Pflanzen  unb  häufig  ber  oon  zunächft  oerwaubten  Wirten  in  feiner  Bcifdmng 
äußerft  oerfdueben,  barin  jebod)  ftimmen  bie  weiften  Biitdptfte  überein,  baß  fte 
giftig  ftttb.  Veben  bem  febarfen  Pcilchfafte  oon  Euphorbia  canariensis  ftel)t 
ber  mitbe  oon  E.  balsamifera,  neben  bem  uarcotifchen  oon  Papaver  ber 
fc&avfe  oon  Chelidonium,  neben  bem  narcotifdien  oon  Lactu  ca  virosa 
it.  f.  w.  ber  nicht  giftige  anberet*  Wirten  oon  Lactu  ca,  neben  bem  furchtbar  gifti« 
gen  oon  Antiaris  toxicaria  ber  nicht  giftige  oon  A.  innocua.  Dicfem  Ein« 
würfe  wirb  freilich  oon  Sdjuld  bitreh  bie  Behauptung  begegnet,  bie Pfilchfäfte  oon 
Euphorbia  11.  f.  n>.  feien  nicht  giftig,  fonbern  ber  giftige  Stoff  flamme  oon 
gleichzeitig  verteufelt  SecretionSbehältern  her;  biefeS  ift  jeboch  eine  völlig  aus  ber 
Suft  gegriffene  9tuSflud)t,  für  bie  ntdit  ein  Schatten  eines  BeroeifeS  erifltrt. 

Stuf  biefe  V3eife  ift  bie  ganze  S  dj  u  l  p ’iche  Sehre  vom  Piilchfafte  ein  ©ewebe 
ber  uuhegvünbetjlen,  mit  pofttiven  £halfad)en  im  fchreienbften  SlBiberfpvuche  flehen« 
ben  ipppothefen- 

SÖenn  bie  SBebeutung  ber  immuneren  ber  pflanzen  auf= 

bewahrten  fecermrten  glüffigfeiten  eine  zweifelhafte  ift,  fo  fönnte  bagegen 
ohne  3n?eifel  ber  3^ecf  folcher  Secrett’onen,  welche  auf  ber  Oberfläche 
ber  pflanzen  ftattftnben,  letzter  ermittelt  werben,  wenn  bie  Jlüfftgf eiten 
in  folcher  9)?e nge  audgefchieben  würben,  bag  fte  (ich  auffammeln  liegen. 
Ob  folche  ^luöfcheibnngen  oorfommen,  fteht  noch  bahin.  Ed  fönnen  h*e* 
natürlicherwetfe  nur  folche  Secretionen  in  grage  fommen,  welche  eine  afD 
gemeinere  Verbreitung  haben,  inbem  locale  2ludfchwtf3ungen,  welche  nur 
bei  einzelnen  Pflanzen  oorfommen,.  wie  bie  Säure  in  ben  Orüfenhaaren 
oon  Cicer  arietinum,  bie  fiebrigen  2ludfonberungen  ber  Primeln ,  Sile* 
neen  u.  f.  w.,  nur  fpeciellen  bienen  fönnen. 

Eine  folche  2ludfchetbung  würbe  hon  Vielen  ber  Wurzel  zugefchrt'eben, 
namentlich  non  Vrngntand  (De  mutata  humornm  in  regno  organico 
indole.  Lugd.  Batav.  1789. —  Bid  auf  S  cg  leiben  herunter  etttren  eine 
Beenge  oon  Schriftftellern  eine  Schrift  oon  Brngmand,  de  Lolio  ejus- 
demque  varia  specie;  biefe  Schrift  fcheint  aber  gar  nicht  zu  erifliren), 
welcher  zu  finben  glaubte,  bag  gewiffe  Pflanzen  nid;t  in  ber  9iachbarfchaft 
beftimmter  anberer  pflanzen  gebeten,  j.  B.  Ave  na  neben  Carduus 
arvensis,  SQSei^en  neben  Erigeron  acre,  Sein  neben  Enphorljiä 
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Peplus  unb  Scabiosa  arvensis  U.  f.  m.  ©r  fcpr ieb  bt'efeÖ  ber 
Au/fonberung  einer  mäfferigen  glüffigfeit  burcf  bie  Surgeln  ber  Unfrdu* 
ter  gu,  burcp  melcpe  bie  Surgelu  ber  ©ulturpftangen  corrobirt  werben. 
£nefe  Auefonberung  würbe  non  Oberen,  g.  33.  non  f  len!  (^ppftolog. 
43),  n.  £)umbolbt  (Apporiöm.  a.  b.  cpemifcpen  fppftol.  b.  ^ftangen. 
116),  non  ©otta  (Sftaturb.  üb.  Bewegung  b.  ©aftö.  49)  ab*  eine  Auö* 
[Reibung  non  ©rerementen  betrachtet  unb  ber  9?n|en  ber  33racpe  non  ber 
Annapme  abgeleitet,  baf  biefe  ©rcrcmente  im  33oben  nermobern  muffen, 
wenn  mieber  anbere  ^flangen  in  bemfelben  gebeten  foüen.  ©iefe  Auö* 
Reibung  ber  Surgeln  mürbe  bagegen  non  Ruberen,  g.  33.  ipebmig  ge* 
iäugnet,  unb  eö  mürbe  im  Allgemeinen  fein  fepr  großer  2Berth  auf  bie* 
feXbe  gelegt,  ©a  mürbe  bie  Aufmerffamfett  ber  ^pppfiologen  auftf  neue 
auf  bie  ©acpe  geleitet,  al$  auf  ©ecanbolle’d  33eranlaffung  93?aeaire 
^ßrinfep  (Mem.  de  la  soc.  de  phys.  de  Geneve.  V.  287)  33erfucpe  an* 
ftedte,  melcpe  ein  gang  pofttioeS  9tefultat  gu  geben  fcpienen.  Sftacaire 
fanb  nämlicp,  baf  ^fangen,  melcpe  mit  ihren  forgfaltig  auegegrabenen 
Surgeln  in  Saffer  gefeilt  mürben,  an  biefeS  organt'fcpe  ©toffe,  unb  gmar 
pauptfäcplicp  mäprenb  ber  D2acf>t  abtraten,  bie  nad;  Art  ber  ^ftangen  oer* 
fliehen  mären,  bei  Sactuceen  unb  beim  3)?opn  opiumdpnlicp ,  bei  ©U* 
pporbia  fcparf,  bei  2eguminofen  gummiartig  mären.  3ugleicp  modte  er 
gefunben  paben,  baf  efjtgfaure^  33lei,  melcped  bie  ^fangen  aufgenommen 
patten,  mieber  auf  biefem  Söege  auägeftpteben  mürbe,  ferner  baf  in  Saf* 
fer,  in  melcpe^  bie  Auöfonberungen  übergegangen  maren,  ^flangen  berfeG 
ben  Art  nicht  gebetpen,  mopl  aber  anbere  Arten  baffelbe  opne  ©cpaben 
aufnepmen  fbnnen.  Auö  bt'efen  33erfucpen  leitete  ©eeanbolle  ben 
©cpluf  ab,  baf  btefe  Au^fonberung  ber  Urtnfecretion  ber  Spiere  gu  rer* 
gleichen  fei,  unb  erftarte  auö  bem  ©alge,  baf  fein  organifcped  Sefen  feine 
eigenen  ©rcremente  alö  97aprung  benupen  fbnne,  bie  ©rfaprung,  baf  ©ul* 
turpflangen,  g.  33.  bie  Cerealien,  nt'cpt  ununterbrocpen  auf  bemfelben  33o- 
ben  gebet'pen  fbnnen. 

©ie  Sieberpolung  btefer  ©rperimente  burcp  anbere  lief  feinen  3u?et'^ 
fei  barüber,  baf  3)7acaire  bei  Aufteilung  berfelben  nicht  mit  ber  nö* 
tptgen  Umftcpt  gu  Serie  gegangen  mar.  ©3  geigte  33raconnot  (Ann. 
d.  Cb  im.  et  d.  Phys.  Tom.  72.  p.  32),  baf  gmar  bei  auegegrabenen 
Surgeln  oon  Lactu  ca  tpetle  in  Jolge  oon  2$ermunbung,  tpeild  in  $olge 
oon  Neigung  Sild)faft  auöftieft  unb  ine  Saffer  übergept,  baf  aber  in 
ber  ©rbe,  in  meltper  Ner  in  m  ,  Euphorbia,  Asclepias,  Papaver 
gum  £peil  eine  37eipe  oon  Sapren  pinburcp  gemacpfen  maren,  folcpe  aite* 
gefcpiebene  ©toffe  burdmue  feplen,  unb  baf  nur  ©puren  non  organifcper 
©ubftang,  melcpe  meber  bitter  nocp  fcparf  mar  unb  melcpe  er  oon  ber  Snul* 
nif  oon  Sürgeld;en  ableitete,  ftcp  in  berfelben  fanben.  ©te  33erfucpe 
ron  Salfer  (Unterf.  üb.  b.  Surgelaudfcpeibungen.  ©iffert.  Züb.  1838.) 
ergaben  ebenfalls  ein  burcpauö  negatt'reö  97efuttat,  eben  fo  bie  33erfucpe 
oon  33  O  it  f  f  i  n  g  a  u  1 1  (Annal.  d.  Chim.  et  Phys.  1841.  T.  I.  217.)  2)af 
ferner  aufgenommene  fcpäbltcpe  ©alge  ron  ben  unoerlebten  Surgeln  nicht 
auögefcpt'eben,  fonbern  nur  auö  oerlebten  Surgeln  burd;  baö  Saffer  auö* 
gegogen  merben,  geigten  bie  oon  Unger  (lieb.  b.  33egetat-  o.  tt'bbüpel. 
149)  unb  e  p  e  n  (^Ppftolog.  II.  530)  an  Lern  na  angefteüten  33er  * 
fucpe,  unb  33raconnot  mieö  nacp,  baf  ftcp  3ftacaire  in  feinen  33erfu^ 
eben,  melcpe  bie  AuSfipeibung  cineö  aufgenommenen  33leifalgeö  nad;meifen 
fodten,  auf  eine  grobe  Seife  getdufept  pah  inbem  er  überfap,  baf  bie 
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bünbelmetfe  $ufantmenltegenben  3öur$eln  turct)  Eaptdarattraction  btc  Si'ei= 
faTjlofung  in  bad  ©efäjj  mit  äßaffer,  in  weld;eö  cm  anberer  ^et(  ber 
SBur^eln  berf eiben  ^flattje  eintaudde ,  Überfahrten. 

Unter  btefen  UmfHnben  muffen  wir  bt'e  2ludfd;eibung  einer  excrenien 
tt'tieden  Jlüfftgf  eit  burch  bt'e  SBur^eln  alö  unerwtefen  betrachten.  Damit 
ift  freilich  nod;  nicht  bewiefen,  bafj  ber  ÜBttr^el  überhaupt  feine  2luöfchet- 
buiiß  gufomme.  2luf  ben  oon  ©d)leiben  angeführten  ©runb,  bajj  ber 
Enbodmofe  ber  2Bur$eltt  auch  eine  Erodntofe  entfprechen  müffe,  lege  t'd;  tnn 
©emicht,  benn  aud  einer  htnftd;tlid)  ber  bei  ihr  tätigen  Hräfte  fo  wenig 
bekannten  Erfcheinung,  wie  bie  SBurjeleinfaugung  iji,  bie  Erij7en$  einer 
^weiten  Eifchetnung  abjuleiten,  ift  $u  gewagt.  SSietteic^t  fpred;en  einige 
anbere  Umfiänbe  bafür.  Manche  Erfahrungen  geigen ,  bajt  bie  2Bur$eIn 
lebenber  ^pflan^en  auf  organifdje  ©ubftan^en,  mit  weld;cn  fte  tu  Seruh* 
rung  flehen,  einen  chemifd)en  Einflug  aueübett.  Dringt  ne  tti  (sull.  fac. 
assorb.  d.  radici.  57)  bemerfte,  bag  eine  bf oc^ung  oon  Dammerbe  in 
flt'nfenbe  Jäulnig  überging,  Wenn  fte  ftch  felbfl  überlaffen  mürbe,  bag  bie- 
fed  aber  nicht  ftattfanb ,  menn  bie  3Bur$ein  lebenber  ^flanjen  in  bt'efelben 
eingetaucht  waren.  3«  manchen  Jaden  beobachtet  man,  bag  bie  2Bur$eltt 
auf  fefte  organtfd^  ©ubflanjen  eine  auflbfenbe  SBirfung  audüben;  fo  fat> 
©ayeri  btefed  bei  Stauen;  fo  fal;  Drind;inetfi  eineSöur^el  oon  Ne- 
p e ta  cataria  mitten  burch  einen  ^ftrftchftet'n  burcgwachfen,  fo  bringen 
SBurjeln  oon  Viscurn  tu  bad  ^ert'berma  unb  bie  97inbe  ber  Saume  ein. 
Ed  farm  feinem  unterliegen,  bag  biefe  ^Bildungen  burd;  eine  oon 

beu  SBur^eln  audgefcht'ebene  ©ubjlan$  oeranlagt  fein  müffen.  Welcher 
2lrt  biefe  t'fl,  miffen  mir  nicht;  ed  hat  jebod;  Secquerel  (Guillemin, 
arehiv  de  botanique.  I.  398)  einen  Jt'ngerget'g  in  tiefer  Se^iehnng  gege¬ 
ben,  inbem  er  fanb,  bag  bie  SBur^eln  eine  freie  ©äure  (wahrfchetnltcher 
SBetfe  Efftgfäure)  ober  einen  ©toff,  melcher  fi<h  an  ber  Buft  tn  eine  ©äure 
oermanbelt,  aucfcheiben.  Ed  erinnert  biefer  Umjlanb  baran,  bag  Jlech^ 
ten,  melche  auf^alfjletn  mad;fen,  btefen  auflöfen  unb  ihrejrüdde  in  ©rüb- 
chen  beffelben  oerfenfen,  wad  nur  Jolge  oon  ber  Sludfchetbung  einer  freien 
©äure  fein  fann.  Db  nun  ber  oon  ben  ü£ßur$eln  auögefcft'eoenen  freien 
©äure,  ober  ob  ber  ©ecretton  anberer  Serbinbungen  bie  oben  angeführten 
SBirfungen  jugefdjrieben  merben  müffen,  ift  nicht  ermittelt.  Dt'efe  2lud- 
f^et’bung  einer  freien  ©äure  fomrnt  übrigend,  ben  Unterfuchungen  S  e  c  q  u  e  - 
rel’d  51t  Jolge,  nicht  bloß  ben  Sßur^eln,  fonbern  auch  ben  übrigen  Dt)ei- 
len  ber sy flanken,  ben3ddebeln,  Anoden,  ^nobpen,  Slättern  $u.  Secque* 
rel  bringt  biefelbe  in  Serbtnbung  mit  ber  Sludbünflung  oon  Efftgfäure  im 
menfchli^en  ©ehwetge;  menn  man  biefe  Analogie  aud;  anerfennen  unb  ta- 
mit  biefe  5lucfct>eibung  für  eine  mahre  Ercretion  erflären  wollte,  fo  wäre 
bamt't  noch  wohl  oeretnbar,  baß  biefelbe  eine  bie  3mede  ber  lebenden 
fpfkn^e  beförbernbe  Junction  nod;  im  anögcfchiebenen  3u1^rtnbe  oerftel;t. 

Snmerf.  Eö  würbe  oon  sD?olbenf)a wer  (Beiträge  g.  Anatomie  b.  sUüan- 
^en.  320;  Die  Qlnftcht  aubgeiprochen,  ba^  bie  orgauiid)en  oon  ber  fPflan^e  a(ö  Otab- 
rungämittel  oermenbeten  ©ubftan^en  oor  il;rer  2luffaiiguug  bureb  eine  oon  ben 
2öur^e(n  auögefcbiebene  Jlüffigfeit  eine  ebetnifebe  Ummaitbluug  erleiben  unb  3110 
5lfftnt tlation  borbereitet  werben.  Diefe  Theorie  würbe  in  neueren  Beiten  oon 
©dntlp  (Die  EntDecfung  ber  wahren  fßflan^enuabruug)  wieoer  aufgenommen.  Er 
glaubte  itämlid;  gefunbeü  311  haben,  baB  lebenbe  fPflian^eu  (SBur^eiu  wie  Slätten 
bie  Qluflöfungen  ber  oerfd)iebeniteu  orgamfdien  @toffe,  ehe  fte  biefelben  auntel\m.en( 
unter  ©auerftoffau^febeibung  verfetten;  fo  werbe  Dammerbeertract  fauer,  TOlcb- 
guefer  ^erfetjt,  Otohr^ud'er  in  ©larfegummi  oerwanbelt.  Er  ^og  hierauf  bm 

^anbwÖrteibnct)  Der  qOfjoftotogte .  5S0.  IV,  17 
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baft  bie  Wanken  auf  Die  afftmtlirbaren  Beröinbunqen  auf  analoge  SBeife 
ein  mir  Een  mie  Der  Danucatial  Der  £htere  auf  Die  ©peifen.  3Bic  oiet  2Öabre$  ober 
SrrtgeS  an  Der  ©acpe  tp,  muffen  erft  künftige  Unterfucbungen  eirteö  EbeniiBerö^ 

entfe^eiben. 

ggäßrenb  bie  Einen  tu  ber  AuSfd)eibung  einer  mäffertgen  glüfpgfeit 
bur(|  bte  Sur^eln  eine  Entleerung  »on  Ercrcmenten  erblichen,  fo  fcfyreiben 
Slnbere  benfelben  einer  mäffertgen  AuSfonberung  burch  bte  Blätter 

ju.  Es  t; alten  fd)on  längff  einzelne  Beobachtungen  barauf  htngemt'efen, 
baß,  menn  nicht  »on  allen,  bod)  »on  einem  grofen  ^^etle  ber  Blätter  mäh= 
renb  ber  S^acbt  unb  beS  Borgens  SEßaffcr  tu  tropfbar  flüfpger  EJeffalt  aus* 
gefc^t'eben  mt'rb,  tnbem  bte  SBaffertropfen ,  tt>elc^e  ftd)  an  ben  ©pt'^en  unb 
©äge^äl;nen  ber  Blätter  btlben,  nicht  bem  Zfyavit,  fonbern  einer  ©eeretion 
ihren  Urfprung  »erbanfen.  Duffer  (Begenpanb  mürbe  »orzugSmeife  »on 
Dri  nd)  in  ettt  (Heber  eine  nod)  nicht  betriebene  ^anctiou  ber  Pflanze, 
in  ben  Siteraturblättern  zur  Linnaea.  XI.  66)  »erfolgt;  eS  fanb  berfelbe 
an  ben  ©teilen,  an  meieren  bie  Abfonbermtg  erfolgt,  fletne  DrüSchen  (bic 
er  glandulae  periphjllae  nannte) ;  bie  »on  benfelben  auSgefdffebeneglüfpg* 
feit  enthielt,  ungeachtet  fte  auf  ben  erpen  Blid  reinem  ABaffer  glich,  or* 
gantfehe  ©ubftansen  unb  ging  in  fftnfenbe  Säulm'ß  über,  Aehnlidm  Beob* 
achtungen  mürben  »on  Rainer  (Braf  (^lora.  1840.  433)  angeftellt. 

SBährenb  biefe  Abreibung  »on  SBaffer  bet  ben  met'ften  ^flan^en  nur 
in  fehr  geringer  Beenge  ßattftnbet,  entleeren  manche  ^ffanjett  auS  ber  ga= 
nulte  ber  Aroibeen,  namentlich  Calla  aethiopica  (©ärtner,  Bei* 
blätter  jur  gib™*  1842.1),  Arum  colocasia  (©cpmibt,  in  Linnaea 
VI.  65.),  auS  ihrer  Blattfpi^e  SBaffer  in  größerer  Sfteitge,  fo  baß  baffelbe 
iropfenmetfe  abfließt;  in  hb<hP  auffadenbem  E)rabe  gefdffeht  baffelbe  bei 
einer  als  Caladium  d  es  tili  atorium  beget^n  eten  ^ffan^e  (Arm.  of 
natur.  hist.  sec.  ser.  I.  188),  bei  meldjer  jebeS ,  freilid)  eine  coloffale 
©röße  beft|enbe  Blatt  in  einer  9R a d; t  etma  y2  ffh'nte  Söffer  liefert.  Das 
Söffer  fließt  hier  (mie  auch  Arum  colocasia)  auö  einer  in 
ber  sJ?ähe  ber  Blattfpt'^e  auf  ber  obern  Blattfeite  befmblicpen  Deff* 
nung  aus,  in  melche  ftch  ein  längs  beS  BlattranbeS  »erlaufenber  Eaual 
einmnnbet,  in  ben  fteß  feinere  Eanäfe  öffnen,  bie  längs  ber  ff>auptner»en 
»erlaufen. 

Das  in  aden  biefen  Jadeit  auSgefdffebene  Saffer  enthält  nur  eine 
äußerff  geringe  dftenge  »on  organtfd;en  ©toffen  in  Auflöfung. 

2Öahrfchet'nli(h  ip  lfferher  auch  bte  Abreibung  »on  Saffer  in  ben 
Blattf^läuchen  »on  Nepenthes,  Saracenia  unb  Cephalotus  zu 
rechnen.  Die  »on  Nepenthes  abgefonberte  glüfpgfeit  enthält,  nach  ber 
Eingabe  »on  Bölfer  (Ann.  of  nat.  hist.  sec.  ser.  IV.  128),  nur  0,27 
—  0,92  ^3roc.  feper  Materie,  melche  aus  Et'tronenfäure,  Apfelfäure,  Efffor, 
Kali,  Patron,  Kal!  unb  Bittererbe  bepe^t. 

3n  mie  meit  biefe  AuSfonberung  tropfbar  püfpgen  Saffers  nach  ber 
Annahme  »on  Zx  in  chine  tti  ben  3'bed  haC  5ur  Ausleerung  »on  ©tof* 
fen  ju  bienen,  meld;e,  menn  pe  in  ber  ‘pffan^e  ^urttef  bleiben  min  ben, 
auf  bie  ©efunbhet't  berfclben  einen  nachteiligen  EtnPnß  ausüben  mürben, 
näher  $u  beptmmen,  fehlt  es  an  febem  AnhaltungSpnnfte-,  es  etfcheütt  je* 
boch  biefe  Annahme  faum  als  eine  mahrftheinliche,  menn  mir  bie  außeror* 
bentltd;  geringe  d)?enge  »on  organifchen  Berbt'nbungen ,  meld;e  auf  bt’efent 
Söege  entleert  mirb ,  fo  mie  ben  Umpanb,  baß  biefclben  fein  Kennzeichen 
einer  in  3erfejnng  begriffenen  ©ubpan*  an  ftch  tragen,  inS  Auge  faffen. 
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T)aö  ©leicße  gtXt  woßl  auch  in  £>inftcßt  auf  b aß  unter  T)unftform  bon 
ben  flattern  auögefcßiebene  Sßaffer.  T)affelbe  enthält  ebenfalls,  rote  bie 
Beobachtungen  bon  ©enebier  unb  Trebiranuö  jetgten ,  eine  äußerfi: 
geringe  Beenge  bon  organifeßer  ©ubftanz,  ift  jeboeß  ber  gäutniß  fähig. 
Berfucße,  roelc^e  bon  Bonnet,  T>ußamel  unb  TrebiranuS  (Phjs.  I. 
494)  bureß  Beßret’cßen  ber  Blätter  mit  Del  unb  anberen  ©ubjlanjen  zu 
beut  3uw$e>  bie  Huöbünjlung  31t  hiubern,  angefteflt  würben,  geigten,  b aß 
bie  Blätter  abfiarben.  T)icfeö  Befultat  fann  aber  ebenfotoo^X  in  einem 
pofttib  fcßäbltcßen  (Einftuffe  beö  Delö,  in  Slbßaltang  ber  Luft,  als  in  Un* 
terbrüefung  einer  Ausleerung  bon  fcßäblicßen  ©ubßanzen  begrünbet  fein. 
Daß  eine  Unterbnidung  ber  Auebünftung  ber  Blätter  bureß  ungünftige 
äBitterungSberßältniffe  Äranfßet't  ber  Blätter,  welche  häufig  mit  ^h'ljbil* 
bung  berbunben  ift,  ^eroorrnft,  fann  nach  bielfachen  (Erfahrungen  nicht  be¬ 
zweifelt  w  rben  ,  allein  biefe  golge  fann  ebenfowohl  in  ©törung'  beS  nor* 
malen,  mit  AttSfcßeibung  einer  großen  Bienge  bon  Bkffertämpfen  berbun* 
benen  (ErnäßrungSproceffeS  ber  ^flanje,  als  in  3ur^cX Haltung  einer  erga* 
m'fchcn  ©ubftanz,  weld;e  bon  ben  Blättern  hätte  auögefcßt’eben  werben  fol* 
len,  begrünbet  fein. 


f.  SÖärmeentwttfelung- 

BHt  bem  (ErnäßrungSproceffe  ber  Pflanzen  hängt  bie  gäbigfeit  berfeP 
ben,  SSärme  zu  erzeugen,  zufammen.  T)aß  benfelben  btefeS  Bermögen  zu* 
fommt,  läßt  fteß  z^av  burd;  einfache  Beobachtungen  nachweifen;  bt'efelben 
erforbern  aber  große  ©enauigfeit  unb  gewiffe  BorfteßtSmaßregeln ,  wenn 
man  nicht  Zu  falfchen  Befultaten  gelangen  foXX ;  eS  macht  nämlich  bei  Be* 
ftimmung  ber  (Eigenwärme  ber  Pflanzen  nießt  nur  bie  mciftenS  fehr  ge* 
ringe  Bienge  bon  2Öärme,  welche  bie  Temperatur  ber  Pflanze  nur  um 
weniges  über  bie  Lufttemperatur  zu  erhöhen  bermag,  große  Borfttßt  bet 
Aufteilung  ber  Berfucße  nothwenbt'g,  fonbern  eS  wirb  bureß  bie  ftarfe  Aus* 
feßeibung  bon  Bkfferbämpfen  bureß  bie  Blätter  unter  ben  gewöhnlichen 
Umftänben  fo  biel  jßärrne  gebunbett,  baß  bie  Temperatur  ber  Pflanze,  un* 
geachtet  biefelbe  2ßärme  erzeugt,  bennoch  unter  bie  Temperatur  ber  umge* 
beuben  Luft  ftnft.  (ES  ift  baßer,  um  zu  einem  genauen  Befuliate  zu  ge« 
langen ,  nicht  bloß  nothwenbt'g ,  fteß  eines  feßr  empftnblt'cßen  tßermometri« 
feßen  Apparates  zu  bebienen,  fonbern  auch  bie  Abfüßlitng  burd)  Berbuu* 
ftung  abzufeßneiben. 

T)aß  ©amen,  wenn  fte  in  größeren  B?affen  zufammengeßäuft  leimen, 
einen  bebeatenben  2Öärmegrab  entwt'cfeln,  ift  eine  bom  Bialzen  beS  @e* 
treibeS  ßer  läugft  befannce  Tßatfacße,  eS  würbe  jeboeß  fälfdffießerweife  bie 
Urfad;e  ßiebon  in  einem  ©äßrungSproceffe  gefugt,  (Es  gebüßrt  ©oep* 
bert  (lieber  SBärmeentwtcfelung  in  ber  lebenben  Pflanze)  baS  Berbienft, 
naeßgewiefen  zu  ßaben,  baß  fteß  biefeS  nießt  fo  berßält,  fonbern  baß  bie 
^Bärmeentwicfelung  mit  bem  ^eimungSproceffe  zufammenßängt.  ©amen 
bon  feßr  berfeßtebener  eßemifeßer  3ufammenfe^ung  (bon  ©etreibearten,  bon 
£>anf,  Klee,  Spergula,  Brassica  u.  f.  w.),  tn  ber  B?enge  bon  etwa  einem 
^funbe  in  Keimung  berfe^t,  erwärmten  fteß  bei  einer  Lufttemperatur  bon 
7—15°  auf  12  —  40°. 

T)aß  aueß  erwaeßfene  Pflanzen,  j.  B  bon  £>afer,  B?at'S,  Cjperus 
esculenhis,  üjosejamus,  Sedum  acre  u.  f.  w-,  in  größerer  Bienge  zu* 
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fammengepäuft  unb  mit  fipleipten  SBärmeleitern  umgeben,  ben  gtt>tfrf;cn  bte^ 
felben  gebrauten  Tpermomcter  um  1  —  30  (Spergula  fogar  um  10°)  über 
bie  Lufttemperatur  fieigen  machen,  jetgte  ebenfalls  ©oeppert.  ©S  ge* 
lang  £)ut rocket  mit  £>ülfe  non  33ecquerel’S  tpermceleftrifcper  9?abel 
flUfp  tu  ber  einzelnen,  frei  ftepenben  ^pflan^e  eine  2BärmeentmtcfeIung  natp* 
^umcifen  (Ann.  d.  sc.  nat.  1839.  II.  77);  ed  mußte  jeboep  bubet  bie  23er~- 
bunfiungefälte  baburep  abgefepuitten  meiben,  baß  bie  ^pftan^e  in  eine  mit 
Sßafferbämpfen  öoflfcmmen  gefättigte  Luft  gebraut  mürbe.  ©£  jetgte  ftep 
unter  bt'efen  Umftanben  bie  Temperatur  alter  oegetirenbenTpeile,  ber  Sur* 
jetn,  ber  glatter,  ber  jungen  fafttgen  3rceige  (aber  niept  bie  bee  bereite 
erwarteten  £ot$eö)  um  V12  biß  V30  erpöpi.  £ie  Särmeentmtcfelung  geigte 
ein  täglicped  3D?<mmum  unb  Minimum;  ba-ß  teuere  trat  um  ÜWitternadjt 
ein,  baö  erßere  ungefähr  um  Mittag,  jeboep  bei  berfepiebenen  ^flan^en* 
arten  niept  §ur  gleiten  ©iunbe,  inbem  bie  3eit  bon  10  Upr  borgend  bis 
2  Upr  2D?ittagtS  mecpfelte. 

21  inner  f.  ®ie  früheren  23erfud>e,  bie  Temperatur  ber  23f?an^eu  Durd)  33er* 
fenfuug  oon  Thermometern  in  23oprlöcper  non  23aumftämmen  p  beftimmen,  mar 
oötlig  ungeeignet,  um  in  ber  $rage,  ob  bie  ^flan^en  eine  eigene  Särme  ent* 
micfeln,  ein  entfepeiDenbeS  9tefu(tat  ja  geben,  ba  auf  bie  Temperatur  ber  25äume  eine 
Stenge  pon  Umftanben,  beren  Sirfung  fiel)  nimt  in  dtedmung  fiepen  läßt,  pon 
©influü  ftnb,  nämliep  bie  birecte  ermcirmenbe  Sirfung  ber  ©onnenftrablen,  bie  ab* 
füptenbe  2ßirfung  ber  Tluöbünftung,  bie  batb  ermärnteube,  batb  abfiiplenbe,  burep 
ben  auffteigenben  @aft  permittelte  9JiittpeiIung  ber  25obenmärme,  metepe  je  nad) 
ben  berfepiebenen  Jahreszeiten  unb  nad)  ber  oerfepiebenen  Tiefe,  in  melcpe  bie  2ßur* 
5eln  einbringen,  einen  im  einzelnen  $at(e  nidit  näher  ju  beftimmenben  ©inftuü  aus* 
übt.  Unter  biefen  Umftanben  ift  eS  fepr  erflärlid),  baü  bie  pon  perfd)iebeneu  25eob* 
aeptern  augeftellten  33erfud)e  niept  übereinftimmen  Sßäprenb  3t au  fanb,  baü  bie 
mittlere  Temperatur  ber  93äume  mit  ber  mittleren  Lufttemperatur  übereinftimmte, 
fanb  ©d)  übler  im  ©ommer  bie  93äutne  um  0^74  bis  1°,27  fälter  als  bie  Luft, 
bagegen  im  ^rübjapre  (9)tär$,  €07 ai)  um  0°,7  bie)  1°,38  märmer.  SBäprenb  bei 
ben  pon  ©d) übler  an  jiemlid)  biefen  23äumen  angeftellten  23erfud)en  bie  Tem* 
peratur  ber  25äume  niemals  bie  ©rtreme  ber  Lufttemperatur  erreichten,  fap  9t  a* 
meaur  bünne  23äume  in  ber  ©onne  fiep  um  8  bis  13°  über  bie  Lufttemperatur 
ermannen.  Unter  biefen  Umftanben  muü  bie  geringe  2Bärmeentmicfelung  ber  ein* 
feinen  23üan<$e  unter  ben  bebeutenben  unb  in  ben  einzelnen  fällen  niept  überein* 
ftimmenben  Slbänberungen  ber  Temperatur,  meldie  ^otge  pon  ben  äußeren  ©in* 
ftüffen  finb,  fpurloö  perfdnpinben. 

©ine  fepr  bebeuiettbe  Särmeentmtcfelung  fornrnt  in  ben  23Iütpen  ber 
2lr  oib  een  bor.  Tiefelbe  ift  fepon  bei  unferem  Arum  maculatum 
beträiptticp  unb  fteigf,  nad)  Tutroepet’d  Unterfmpungen  (Gompt.  rend. 
1839.  695),  auf  11 — 12°  über  bie  Lufttemperatur.  3n  meit  pöperem 
©rabe  jeigt  fiep  bagegen  tiefe  ©rfepeinung  bei  Golocasia  odora,  bei 
melcper  ^3flanje  ße  Pon  93rongniari  (Nouv.  arm.  d.  Museum.  III.), 
SSrolif  unb  Sriefe  (Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  ser.  V.  134),  23 an  33eef  unb 
33  e  r  g  ß  m  a  (0  bserv.  ihermo-electr.  s.  Feie  valion  de  temperature  d.  fleurs 
d.  Golocas.  odor.  1838).  unterfuept  mürbe.  T)te  legieren  33eobad;ter  fan- 
ben  aI6  30?artmum  ber  28ärtne  43°  bei  21°  Lufttemperatur.  T)er  ©i§  ber 
ßarlften  SÖärmeentmufelung  anberte  ßtp  mäprenb  ber  33lütpen3eit;  naep* 
bem  namlicp  bie  ©patpa  ßcp  geöffnet  patte,  geigten  bie  2lntperen  bie  größte 
2-Öarme,  biefelben  fingen  bagegen  mit  ber  ©ntleerung  bed  ^ollenö  er* 
falten  an,  morauf  ft^  ber  obere,  mit  abortirten  ©taubfäben  befehle  Tpcif 
beb  ^olbenö  ermarmte. 

Llepnltcpe  33eobacptungen ,  melcpe  jebotp  mittelß  beö  Tpermomcterö 
angeßeUt  mürben  unb  fomit  niept  geeignet  maren,  eine  genaue  93efh'mmung 
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ber  oon  bcr  SBtüt^e  entwiidelten  Särme  $u  geben,  würben  cm  Arum  Ita¬ 
lic  u  m ,  A.  Dracunculus,  G  a  1  a  d  i  u  m  viviparum,  C.  pinnati- 
fidum,  Calla  aethiopica  oon  (©auffure,  ®oeppert,  ©d)uli}, 
StreoiranuS,  ©ärtner  u.  51.  angeßedt. 

Die  3£ärmeentwtdelung  ber  2Iroibeenbfüthe  $ei gt  ein  tagt tche$  9)?ari* 
mmn  unb  OTnt'munt,  weld;eö  aber  auffadenber  2Betfe  oerfdjtebene  35eob* 
achter  ju  fehr  oerfd;iebenen  Dage^ctten  eintreten  fa^en;  fo  trat  $.  33.  bet 
Arum  maculatu m  baö  dftarimum  33ormittagö  ein  (Dutrochet), 
währenb  ©enebt’er  baffelbe  2Ibenb3  nad)  6  Uhr  etntreten  fah;  bet  Co- 
locasia  odora  fah  33rongniart  bas  ^ftarimum  um  5  Uhr  90?orgen3, 
23  r  o  1 1  f  unb  be  Briefe,  fo  wie  oan  33eef  unb  33  erg  Oma  etwa  um 
3  U^r  5D?tttagO,  £)aßfarl  (Tijdschr.  V.  natuurl.  Gesch.  VII.  letterkund. 
Berigt.  26)  bagegen  auf Saüa  ÜÄorgenö  6  Uhr  etntreten,  fo  wie  auch  ipu* 
bert  auf  3J?abagabcar  wahrfdjeinltch  an  berfelben  ^3flan$e  fyöfyfte  (Er* 
Wärmung  nad)  ©onnenaufgang  fanb. 

33ei  33Iüt^en  unterer  gamtlten  würbe  nur  in  fehr  wenigen  Jaden 
etne  SBärmeentwt'cfelung  beobachtet,  ©auffure  fanb  mütelft  be$  £uft* 
tbermometerO  bte  23tüt^en  oon  ^ürbtffen  um  0°,5  bto  1°,5  (E.,  bte  oon 
Big  non  ia  radican  s  um  0°,5,  bte  Oon  Poljanthes  tuberosa  um 
0°,3,  3)?  u  Iber  bte  oon  C  actus  grandiflorus  um  1°  —  2°  J.  War* 
mer  alO  bte  §uft. 

Daß  bte  3ßärmeentwt(felung  ber33füthen  bte  Jolge  t'hreö  mtt33t(bung 
einer  großen  dftenge  oon  ^ohlenfäure  oeibunbenen  3tefpiration0proceffeö 
tji,  fann  fernem  3^eifel  unterliegen,  ©auffure  fanb,  baß  eine  23Iütt;e 
oon  Arum  macul  atu  m  oor  ihrer  (Erwärmung  ober  nach  erlogener  (Er¬ 
wärmung  tn  24  ©tunben  nur  baö  öfac^e  t^reb  eigenen  33olumen0  oon 
©auerftoffgao  oerjc^rt,  währenb  etne  warme  33Iüthe  baO  30fad)e,  ihre 
©patha  baO  öfacbe,  ber  nicht  mit  23Iüthcn  befehle  &heif  beO  ©pabt'r  taö 
SÖfadje,  ber  mtt  3SIütben  befehle  bao  132fad)e  Volumen  ©auerftoffgaO 
Oer§eI)rte.  SSroltf  unb  be  Briefe  (Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  ser.  XI.  62) 
fanben  bte  SÖärme  einer  33Iüt(;e  oon  Colocasia  odora  um  4°, 2  bt'O 
4°, 6  ^unehmen  ,  wenn  fte  tn  ©auerftoffgaö  gebracht  würbe,  währenb  tu 
Stohfenfäure  gar  feine  (Entwicfelung  oon  3Bärme  ßattfanb. 

Daß  aud;  bet  ben  fetmenben  ©amen,  beren  9?efpiration  ebenfalls  mtt 
3$er$el)rung  oon  ©auerftoff  unb  2Iu3t;aud)ung  oon  ^o^Ienfäure  oerbunben 
ifi,  bte  SBärmeentwtcfefung  tn  33erbtnbung  mtt  ber  33tlbung  oon  fehlen* 
fäure  fleht,  fann  ebenfadö  feinem  3weifel  unterliegen;  ob  bagegen  bt'efe 
Duefle  bte  gan^e  fr e t  werbenbe  2Bärmemenge  liefert,  ober  ob  ein  DheÜ 
berfilben  oom  33egetationOprcceffe  ber  feimenten  ©amen  abhängt,  läßt 
ftch  bet  ber  gegenwärtigen  Unoodfommenheit  unferer  Äenntnt'ffe  oon  ben 
mit  bem  Äetmungeproceffe  oerbuntenen  chcmifchen  Umwanblungen  ber  ©ub* 
jfan^  ber  ©amen  ntd)t  bejfimmen. 

33et  ben  oegetatioen  Drganen  ift  ber  Urfprung  ber  Sßärme  offenbar 
ein  anberer.  tot'rb ,  wie  wir  gefe^en  haben,  oon  aßen  Drganen 

©auerßoff  oer^ehrt  unb  ^ohlenfäure  gebtlbet,  adetn  ba  tm^an^en  genorn* 
men  eine  größere  3)?enge  Oon  ^ohferfäure  tn  ben  grüngefärbten  Drganen 
^erfeijt,  alö  tn  aden  ZfyeiUn  ^ufammen  gebtlbet  wtrb,  fo  muß  burd)  ben 
^efptrationöproceß  ber  oegetatioen  Drgane  mehr  3ßärme  oeqehrt  aI3  ge^ 
bifbet  werben.  Dagegen  muß  mit  bem  (Ernährungöproceffe  SBärmeent^ 
wt'cfelung  oerbunben  fetn,  inbent  bie  ^flan^e  tßre  organtfch^  ©ubßanj, 
wenn  nicht  allein,  both  größtentheil^  auö  ©afen  unb  tropfbaren  gfüfftgfet^ 
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ten  bitbet.  ©a  nun  auch  ba3  2öacf)3tf)um  ber  fftan^e  eine  tägige,  un* 
gcfal;r  um  Safttag  etnfretenbe  (Steigerung  gctgt,  fo  fh'mmt  eö  hiermit  mottf 
uberetn ,  baß  auch  bie  äBärmeentmtcfetiuig  täglich  um  btefelbe  30t  tu  oer* 
ftärftem  Sttaße  eintritt. 


B.  ©ie  3 e 1 1 e  ato  gortpftanbungdorgan. 
a.  ©te  Vermehrung  ber  ^Pftanjen  burct)  Steilung. 

©te  Vermehrung  ber  ^ftan^en  burct;  Steilung  tritt  unter  fet;r  re r* 
fd;iebener  gorrn  je  nah  ber  uieberen  ober  höheren  ©rganifaiionöftufe  ber 
^Pftanjen  auf,  inbem  je  nieberer  biefetbe  ift,  befto  mehr  bie  einzelne  3eÜe 
btc  gähigfeit  t;at,  für  ftch  allein,  fei  eö  burd)  einfache  ©heitung,  fei  eö 
burch  Vttbung  einer  Slnoope,  ein  neueä  @etoäd;6  ju  erzeugen,  tt>ät;renb  je 
hoher  bie  ©rgamfation  ber  ganzen  ^ftan^e  fleht,  beßo  mehr  t ie  gähigfeit, 
ein  oon  ber  SD^utterpflanje  unabhängige^  \teben  3«  führen,  nicht  mehr  ber 
cinjetnen  3eße,  fonbern  nur  fteineren  ober  größeren  3cüencompteren  bUs 
fommt,  metche  fchon  nur  ihrer  Trennung  oon  ber  ^utterpftanje  (ich 
einem  Organe  oon  compltctrterem  Vaue  aubgebilbet  hdben  muffen,  toenn 
fte  ftch  $u  einer  fetbfiftänbigen  ^ftanje  aubbitben  fetten. 

(£üte  Vermehrung  ber  Pftanjen  burch  ©heÜung  jeber  einbetnen  3etfe 
ift  bei  ben  nieberften  formen  ber  Sltgen  eine  fehr  gewöhnliche  drfheinung. 
3n  ben  meiften  gatten  jerfäftt  bie  ftch  thettenbe  3e^e  in  bmei,  fettener  in 
oter  neue  3edcn,  in  melden  atebann  berfetbe  VermehrungSproceß  ftch 
mieberhoten  fann.  (£$  ift  biefeö  bei  ben  einbettigen  tilgen,  3.  35.  bei  ben 
Diatomeen,  ©e bmibia c een  u.  f.  to.  ein  gang  attgemeiner  Vorgang; 
nach  ber  $heÜung  trennen  ftch  Oe  neugebitbeten  Selten  entmeber  oon  ein* 
anber,  ober  fte  bleiben  auch  tu  vet^enfdrmtcjcr  ober  flächenförmiger  2lnorb= 
nung  unter  etnanber  $u  (Kolonien  oereinigt,  toetche  burch  eine©d;teimmaffe 
mehr  ober  weniger  feffc  oerbunben  ftnb,  unb  fo  einen  Uebergang  ju  ben 
mehrbetttgen  ^ftanjen  hüben. 

©er  gleiche  Vorgang  wieberhott  ftch  bei  mehrbettigen  tilgen,  3.  V. 
ben  ©Scillatorien;  bunächü  beruht  bei  biefen  ^3ftanben  auf  bem  ©hei* 
tungöproceffe  ber  Setten  baö  2Bad)öthum  beä  einbetnengnbioibuumO,  attein 
bet  ber  außerorbenttichen  Set'chtigfeit,  mit  toetcher  bt'efe  ^ftanben  in  einbetne 
@tücfe  berbrechen,  ober,  wie  bei  9Jojloch,  bie  einbetnen  bettigen  gäben 
burep  Stuflöfung  be3  fte  oerbinbenben  «Scbteimeö  ftch  oon  etnanber  trennen, 
u  'b  bei  bem  Vermögen  ber  einbetnen  ©tücfe,  wt'eber  b^  neuen  ^3flanben 
heranbutoachfen,  geht  fehr  leicht  au3  ber  3etlentheilung  berfetben  eine  Ver* 
mehrung  ber  Snbiot'buen  heroor. 

©ie  gähigfeit,  auf  biefe  SBeife  burd)  immertoährenbe  ©hOtung  ber 
Setten  ftch  b«  oermehren,  fheint  bet  ot'elen  niebern  ©ewächfen,  3.  V. 
beit  ©taiomeen,  © ö citlato ri e n  u.  f.  to.,  eine  unbegränbte  31t  fein, 
wentgflenö  twt  man  eine  anbere  gortpftanbung^weife  tbeitö  nur  fetten, 
thet'tö  noch  9a5  weht  bet  benfetben  entbeeft;  in  anbern  gälten  bagegen  unb 
namentlich  bei  ben  ©eömibiaceen  (oergt.  Ü^atfö,  the  brit.  Desmi- 
dieae.  5)  ftnbet  biefe  ©t;eitung  ipre  beftimmte  (Bränbe.  D^achbem  nämttch 
eine  Vei(;e  oon  ©hOtungen  ftattgefunben  hat,  fo  ertifcht  biefer  ^roceß  unb 
eö  beginnt  bt’c  ©porenbitbung. 

Unter  ben  mit  einem  otetbettigen  ^haüuo  oerfehenen  ^3ftanben  fommt 
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eine  GEntmidelung  einzelner  3e$en  ober  kleinerer  3e$enbar6Hen  3U  frkkfl5 
ftänbigen  f$flan$en  borjugemetfe  bei  beu  gleiten  bor,  bet  melden  fe^r 
^äuftß  bte  fogenannte  runb^edige  ©Richte  halb  nur  an  einzelnen  ©teden 
(in  ben  fogenannten  ©orebien),  halb  auf  ber  ganzen  Oberfläche  beS  £agerS 
ftcl>  tu  gulberförmtg  jerfadenbe  3eden  (©onibien,  £agerfetme)  auf* 
Ibft,  melche  auf  frembe  Körner  aufliegen,  uub  menn  fte  etuen  günfigen 
©tanbgunlt  ftnben,  ftch  $u  neuen  ^ftan^en  entmideln.  £)iefe  ©rfc^emung 
ifi  jebod;  als  eine  mehr  ober  mentger  krankhafte  ju  betrauten,  inbern  bte 
normale  ©ntmtcfelung  beS  2agerS  bur<h  biefelbe  beeinträchtigt,  unb  wenn 
bte  ©onibienbt'lbung  tn  bedeut  ©rabe  borkommt,  bodkommcn  aufgehoben 
mt’rb ;  eS  tritt  auch  tiefe  Vermehrung  ber  gleiten  befto  mehr  gegen  bte 
burcf)  ©goren  jurücf,  je  günftger  ber  ©tanbort  für  bte  normale  2luSbil* 
bung  ber  ^Pflan^e  tft  unb  umgekehrt.  Otefelbe  (5rfd;etnung  mteberholt  ftd; 
an  ben  flattern  ber  3ungermannien,  melche  häufig  me^r  ober  weni* 
ger  bodjlänbt'g  tn  guloerfonnt'ge  sD?affen  bon  t'folirten  3^«  ^erfaden;  ob 
jebccb  btefe  einer  met'teren  ©ntmt'delung  ju  neuen  ^flanjen  fähig  [ftnb, 
mürbe  nod;  nicht  beobachtet,  dagegen  ftnb  et  ftd;  bet  btelen  laubigen  £e* 
bermoofen,  namentlich  bei  Lunularia,  Marchanlia,  Blasia,  normal 
bte  Vilbung  bon  fogenannten  VrutknoSgen.  ©iefe  ©ebilbe  entmideln  ftch 
in  mannigfach  geftalteten  hohlen  Behältern  aus  einer  geftielten  3e#e  t  bte 
ftch  in  Jmlge  mieberholter  Oheifung  6t  ein  ^cdigeS  Knötchen  bermanbelt, 
m  eich  es  ftch  ablöft ,  leicht  SÖurjeln  fchlagt  unb  $u  einer  neuen  ^pflanje  aus* 
mach  fl  (^ergl.  Vlirbel,  Recherches  s.  1.  Ma-rchantia  poljmorpha). 

(£ine  met't  bebeutenbere,  bielleicht  aber  nur  eine  in  3°köe  ber  meifter* 
haften  Unterfuchungen  SB.  ^3.  ©d;imger’S  (Recherch.  anatom.  et  mor- 
phol  s.  1.  mousses)  met't  bekanntere  IJtode  als  bei  ben  ?ebermoofen  fgtelt 
bet'  ben  £aubmoofen  bie  auf SBud)erung  einzelner 3etten  beruhenbe Ver* 
ntehrung,  t’nbem  beinahe  jebe  oberflächlich  gelegene  3ede  btefer  ©emächfe 
fähig  t'jl,  burch  mteberbolte  Oheilung  ftd;  in  ein  jedtgeS  Knötchen  ju  ber* 
manbeln,  meines  $u  einem  beblätterten  ©tämmeben  heranmächjt,  morauS 
ftch  bie  auf erort entließe  Verbreitung  btefer  ^flanjen,  felbft  f clever  Wirten, 
melche  in  einer  befttmmten©egenb  niemals  grucht  tragen,  erklärt,  ©chirn* 
ger  beobachtete  tiefen  Vorgang  an  ben  2Jßür§elcf)en  ber  Vioofe,  theilS  un* 
mittelbar,  thetlS  na^bem  fid;  biefelben  borher  in  ein  grünes,  bem  ^roern* 
brgo  ähnliches,  aus  conferbenähnlichen  gäben  beftehenbeö  ©ebilbe  berman* 
beit  hatten;  er  fanb,  baf  baffelbe  groembrgoartige  ©ebilbe  aus  ben  Vlatt* 
^eden  mancher  Wirten  ($.  V.  Orthotrichum  Ljellii)  herborfgrof t, 
betätigte,  maö  ^ü^ing  bereits  gefehen  hatte,  baf  fogar  bie  3eden  ab* 
geriffelter  Vlätter  unter  günftgen  äuferen  Umjtänben  bie  gleichen  2luS* 
müchfe  bt'lben.  $i\  einzelnen  ^üden  bilben  fid;  aud)  jufammengefe^te  Dr= 
gane  (bie  Vlätter  bei  äJnium  palustre,  M.  androgjnum,  bie 
tberibien  bet  Te  t  ra  p h  is  pellucida)  ju  knodenartigen ,  ftch  bon  felbjl 
ablbfenben  ©ebt'loen  aus. 

2luS  ber  £hakfa(he/  baf  bei  ben  Vioofen  bie  3^**  ber  berfchtebenen 
^ä^ette  ber  ^ntmt'delung  ju  einer  ^noege  ober  ^n  einem  UnoSgen  erjeu^ 
genben  conferbenähnlichen  ^roembrgonalgebilbe  fähig  ftnb ,  geht  h^br, 
baf  bei  btefen  f>flan$en,  ungeachtet  ihrer  bereits  ziemlich  bermt'delten  ©truc* 
tur,  benno^  bie  Untcrorbnung  ber  einzelnen  3^de  unter  bie  3**>ecfo  beS 
©anjen  noch  eine  ziemlich  geringe  t'ft,  unb  baf  baS  inbibibuede  Seben  noch 
leicht  baS  Uebergettnd)t  erhält,  ©b  auch  noch  bet  ben  höheren  ©emächfen 
bie  einzelne  3^de  fähig  ifl,  auf  analoge  3£eife  felbftthätig  aufjutreten  unb 
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bur d;  Sntwicfelung  einer  Bcttewnaffe  in  ihrem  3«nern  Veranlaffung  gur 
SBilbnnq  et?  er  $no£pe  tu  geben,  ober  ob  gur  33ilbung  ber  (eueren  gleich 
oon  Anfang  an  ein  ganger  Komplex  bon  Betten  gufammenwt'rfen  muß,  fön* 
nen  wir  fo  fange  md;t  entfcheiben,  alö  wt'r  bt'e  normale  <£ntmiefelung  bon 
ßnoepen  nod;  m'd;r  auf  ihren  erften  Anfang  gurücf  berfolgt  haben.  Senn 
eö  aber  and;  ber  galt  fein  feilte,  baf  bte  Vt'lbung  einer  Änoöpe  urfprütig* 
lid)  bon  etuer  cingigen  Bette  auegel;t,  fo  ift  hoch  bet  ben  höfwrn  ^flangen 
eine  foldje  nicht  fähig,  eine  Ibnoepe  gu  bt'leen,  wenn  fte  bon  ber  übrigen 
^flange  abgetrennt  wirb,  e^e  fte  ein  neueö  Bnbibibuum  ergeugt  bat  uub 
biefeö  auf  Soften  ber  Nahrung,  weld;e  anbcre  Betten  ergeugt  haben,  bereite 
gu  einer  gewt'ffen  Auebt'lbung  l;erangewacbfen  ift>  So  jtnb  befbalb  bet 
atten  höher  organiftrten  ^flangen  nur  größere,  auö  bt'elen  Betten  beftehenbe 
uub  eine  gcwiffe  9J?enge  bon  afftmiftrter  Nahrung  enthaltenbe  Organe  fä* 
hig,  bie  ©runblage  gu  einer  neuen  ^flange  abgugeben. 

(Jö  ift  oben  bte  Anftd) t  erläutert  worben,  baß  eine  beräjlelre  ^pflange 
au$  ebenfo  bieten  Bntibt'buen  beftehe,  alö  fte  Veräflelungen  beftigt.  (Strenge 
genommen  ift  biefed  nicht  gang  richtig,  benn  gu  einer  bottftänbigen  ^flange 
gehört  nid;t  »tur  eine  auffteigenbe,  mit  blättern  befe^te  Ad;fe,  fonbern 
auch  eine  abfteigenbc  Ad;fe,  eine  Surgel.  23et  bieten  ^flangen  (bet  atten 
beblätterten  ^rpptogamen,  bei  ben  Sftonocotplen)  ift  fd;on  bie  primäre 
A<hfe  unbottftänbig,  inbem  bloß  ber  aufjtet'genbe  £hed  berfelben  borbanten 
ift,  bie  abjteiger.be  primäre  Ad)fe  bagegen  fehlt  unb  burd;  fecunbäre  Ad;fen, 
welche  au3  ben  Set'tenfläd;en  beö  Stammed  herborgefproßt  ftnb,  erfetgt 
wirb.  £)t'e  gleite  Unbottftänbigfett  wieberholt  ftd?  bei  j'ebem  Afte;  e3  be* 
fteht  berfdbe  bloß  au$  einer  aufjtet'geuben  Achfe,  entfpridjt  baher  nur  einer 
halben  ^3flange,  fo  wie  jeter  Surgclaft  aud;  wieber  bte  entgegengefetgte 
Hälfte  einer  gangen  ^flange  repräfentirt. 

£)a  nun  aber  fefir  attgemeirt  bie  et'itgelnen  Xtyilt  einer  ^3ftange  baö 
Vermögen  heftigen,  bie  ihnen  gu  einer  bottftänbigen  ^3flange  fehlenben^heile 
gu  ergeugen,  wenn,  bt'ö  biefeö  erreid;t  ift  unb  fte  ihre  Nahrung  felbjtftän* 
big  bereiten  fönnen,  entweber  in  ihrem  Qnttern  ein  hinreichenber  Vorrath 
bon  Nahrung  aufgefpeid;ert  ift,  ober  ihnen  nod;  bon  ber  2)?utterpflange 
bie  nöthtge  Nahrung  gugcfül;rt  wirb,  fo  unterliegt  eö  im  ©äugen  genorn* 
men  geringen  (Schwierigfeiten.,  auö  einem  et'ngelnen  Zweite  einer  f^flange 
ein  neueö,  mit  atten  notbwenbigen  Organen  berfebeneö  ©ewädjö  gu  ergie* 
hen.  Am  teid;tejtcn  gelingt  bt'efeö  mit  einer  auffteigenben  21  d)fe,  t'nbem 
biefe  t’m  ©äugen  genommen  leid;t  Surgclgafern  auö  ihren  (Seitenflächen 
entmtcfelt  unb  baburd;  t'n  ben  Stanb  gefegt  wirb,  ftch  felbjtftänbig  gu  er* 
nähren.  (Schwieriger  t'ft  eö ,  auö  einer  abgetrennten  abjtet'genben  Achfe 
eine  neue  ^3flange  gu  ergiehen,  t'nbem  eine  fold;eSurgel  genötht'gt  ift,  eine 
Vlattfnoöpe  gu  btlben,  weld;e  gum  fünftt'gen  Stamme  heranguwadifeu  hat; 
eine  2ieubtlbung,  welch?  im  2lttgemet'nen  weit  fchwt'ert'ger  erfolgt,  ald  bt'e 
23tlbung  bon  Seitenwurgeln  auö  einer  auffteigenben  2ld)fe.  Snblt'^  fann 
fogar  etn  abgetrennnteö  33latt  2Seranlaffung  gur  ©t'lbuug  einer  neuen 
Winge  Öe^en;  tn  liefern  Satte  nut^  baffelbe  ebenfowohl  eine  Surgel  alö 
eine  SBlattfnoöpe  bt'lben,  wogu  aber  im  Allgemeinen  bie  glätter  nur  eine 
fehr  geringe  Neigung  haben. 

Dt'e  2eid;tigleit,  mit  welcher  fowohl  abftet'genbe,  al^  auffteigenbe  Ad;* 
feit  an  Stetten,  an  welchen  fte  im  natürlichen  Verlaufe  ber  Vegetation  nicht 
gum  Vorfcheine  fommen,  gebilbet  werben,  ift  bet  berf^t'ebenen  ^flangen 
eine  auf  erorbentlich  berfd;ie bene,  cl;ne  baf  wir  im  Staube  wären ,  in  ber 
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Drganifation  ber  einzelnen  ^pftanzenart  ben  ©runb  für  bt'efe  23erfcbieben* 
beit  511  ftnbett;  c3  crfoT^t  btefe  (ühttwicfelung  bet  manchen  ^ftanzenarten, 
Z-  23.  bie  (£ntwtcfelung  oon  SBurgelti  bet  ben  (Jacteen,  2Beiben  tt.  f.  w., 
fo  leicht,  bnj?  man  mit  ber  gröften  ©t'cberbeit  auf  biefelbe  rechnen  fann, 
währenb  bet  anbern  bte  ©ntwicfelung  beö  fehlenbcn  .Drganeö,  $.  23.  bte 
©ntwt'cfelung  oonSSurzetn  unb  noch  mehr  bte  Oon  23Iattfnoöpen  bet  Pinus, 
böcbft  feiten  ober  nie  eintritt.  3m  Allgemeinen  erfolgt  bte  23itbung  ber 
befproebenen  Organe  befto  leister,  je  ret'c^cr  ber  abgefrennte£beit  an  par* 
enebpmatofen  3eß8ett?ebe  unb  Ie  m4r  afftmilirte  2?abrungcfbffe  in 
bemfelben  mebergelegt  ftnb ,  auf  bereu  Soften  er  ftcb  fo  lange  erbalten 
fann,  bis  bat?  ihm  zur  oottftänbigen  ^3flan§e  abgebenbe  £>gan  gebilbct  tft ; 
allein  btefe  Siegel  gtlt  nur  für  bte  erfreuten  gälte,  währenb  man  bet  ben 
weiften  ben  ©ritnb,  auO  welchem  ft e  für  bte  23t'lbung  leicht  ober  gar  nicht 
geneigt  ftnb,  nicht  an^ugeben  oermag. 

23ei  febr  rieten  ^ftanjen  erfolgt  bte  23tlbung  oon  $noöpen,  welche 
ZU  eigenen  Pflanzen  beranwaebfen ,  regelmäßig  ohne  äußere  Veranlaffung. 
Gfö  löfen  ftcb  biefelben  häufig  in  einem  ziemlich  rubt'mentären  3uflanbe  oon 
felbft  oon  ber  Futterpflanze  ab  unb  maeffen  bann  foglet’cb  zu  einer  felbft* 
ftänbigen  Pflanze  au$,  tn  anbern  fällen  erfolgt  btefe  Trennung  erft,  wenn 
bie  Futterpflanze  abflirbt  unb  oermobert,  währenb  einzelne  2?erzwet'gun* 
gen  beifelben  am  £eben  bleiben. 

©cbon  bet  ben  mit  einem  £batiu3  oerfehenen  Pflanzen  fommt  bt'e 
23tlbung  oon  folgen  ©proffen  oor,  welche  nicht  bt'e  ©eftalt  gewöhnlicher 
Aefte  haben,  fonbern  in  Welchen  ftcb  bie  23t’lbung  ber  Futterpflanze  wie* 
berholt.  ©0  fproffen  nicht  feiten  bei  ben  tilgen  fowohl  auö  ber  gronö, 
alö  auö  ber  febetbenförmigen  23aftö  berfelben  ober  auö  ftolonenarttgenVer* 
längerungen  neue  Pflanzen  beroor.  23ei  ben  Sebermoofen  unb  Foofen  ift 
eö  ein  fe^r  gewöhnliches  Verhältnis,  baß  einzelne  Aefte,  bte  fogenannten 
gnnooationert ,  bte  gorm  be3  äpauptftammeO  wieberfoien  unb  wenn  biefer 
oermobert,  als  ©tämme  oon  netten  Pflanzen  auftreten.  23ei  ben  höheren 
Pflanzen  fommen  fel;r  häufig  Veräftelungen  oor,  Welche  oon  ber  gorm  ber 
gewöhnlichen  beblätterten  riefte  abweießen,  unb  welche  bie  23efHmmung  ha* 
ben,  zur  Vermehrung  ber  ©ewächfe  zu  bienen,  ©t'e  treten  halb  tn  oerfürzter 
unb  oerbt'Uter  gorm  (al^uüebeln  unb  Knollen)  auf,  in  Welchem  gälte  fte  ge= 
wohnlich  erft  nach  ihrer  Trennung  oon  ber  Futterpflanze  eigene  2Burzeln 
entwicfeln,  ober  fte  §etgen  umgelebrt  ein  oorßerrfebenbeö  £ängenwacbötbum 
(alö  obertrbt'fdje  unb  untertrbt'fche  Ausläufer),  in  welchem  gatte  fte  fcf;on 
oor  ihrer  Trennung  oon  ber  Futterpflanze  Söurzetn  entwickeln  unb  ftcb 
felbftftänbig  ernähren.  Diefe  zur  Vermehrung  befttmmteu  riefte  fproffen 
balb  an  ber  normalen  ©teile  aus  einer  23lattacbfel  beroor  (z-  23.  bie  23ul* 
bitten  oon  Pili  um  tigrinum),  halb  entftebeu  fte  au$  abnormer  Um* 
wanblung  oon  23lütbenfnospen  (bie  23ulbitten  in  bem  23tüthenftanbe  oteler 
All  ium,  bt'e  tnotten  oon  Pol jgonum  viviparum),  halb  brect;en 
fte  alö  fogenannte^lboentioluospen  auö©tetten  Iwroor,  wel^e  normal  feine 
Änobpen  tragen.  £)aö  teuere  ftnbet  an  ben  Sßurzeln  einer  Faffe  oon 
^polzgewäcbfen  (z*  23.  bei  Rappeln,  ©auerftrfchcn ,  Pflaumen),  fo  wie  an 
ben  23tättern  mancher  Pflanzen  (z*  23.  Aspidium  bulbiferum,  Ma¬ 
laxis  paludosa*,  Brjophjllum  calicinum)  flatt. 

©ehr  bäuftg  gtebt  Verftümmelung  einer  Pflanze  Veranlaffung  zur 
Vitbung  oon  ©proffen.  Die  23t'tbung  oon  Wurzeln  erfolgt  im  Httgemei* 
nen  leicht,  wenn  ber  abftet'genbe  ©aft  in  feinem  2aufe  nach  unten  an  t'r* 
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genb  einer  ©tede  burd;  £)urd;fchneibung  ber  Otinoe  aufgehalten  wirb,  be* 
fonberei  wenn  gu  gleicher  Seit  ba^  £uf)t  non  ber  oerwunbeten  fctede  abge* 
fehl  offen  nnb  btefelbe  feucht  erhalten  wirb.  3n  btefem  Jade  brechen  bei 
ben  m ei'flen  fangen  auö  bem  Sßutfle,  welker  ftd;  am  cbern  2Bunbranbe 
hübet,  Surgetn  Iwroor.  Umgefe^rt  wt'rb  bte  ))?flange  gur  33ilbung  oon 
SBlattfnoöpen  an  ungewöhnlichen  ©teden  oeranlaft,  wenn  ber  gange  be* 
blätterte  £beit  ber  f^flange  abgefc§nitten  wirb,  intern  ftd;  alSbann  unter? 
halb  ber  Otinbe  fowofl  am  unteren  beS  ©tammeS,  als  an  benSBur* 

geht  33lattfnoSpen  hüben,  welche  bie  Otinbe  burchbred;en  unb  gu  ©tämmen 
auSwachfen.  OiefeS  Vermögen  fommt  im  Allgemeinen  ben  £aubhölgern 
gu,  fo  lange  fte  noch  fein  gu  grofeS  Alter  erreicht  höben,  fehlt  bagegen 
ben  meiften  (Koniferen  burd)äuS.  ®iefeö  Vermögen,  33lattfnoöpen  an  ben 
SBurgeln  gu  bitten,  ift  bei  mannen  ^ftangen  fo  gro§,  baf  jebeö  SÖurgel? 
ftüd  benutzt  werben  bann,  um  aus  it;m  eine  neue  ^pflange  gu  gt'ehen,  g.  33. 
beim  9D?eerrettig,  bei  Maclura  aurantiaca  u.  f.  W. 

Am  fdjwterigften  erfolgt  bie  33tlbung  oon  knospen  an  ben  33lättern. 
3ur  33ilbung  oon  äßurgeln  ftnb  abgefchnittene  Blätter,  wenn  fte  in  feuchte 
(£rbe  eingefet^t  werben,  fefr  geneigt;  fte  bteten,  wenn  biefeö  gefd;chen 
ift,  baö  eigentümliche  33eifptel  einer  'pflange  bar,  welche  bte  Functionen 
ber  Ernährung  oodftänbig  oerfteht,  allein  burchauö  feinet  SBad^tumeö 
fähig  ift.  ©old;e  bewurgelte  33lätter  erreichen  guwet'len  ein  Alter,  welches 
ihre  gewöhnliche  ScbenSgett  um  oieleS  übertrifft;  fo  fah  g.  33.  Änight, 
baf  33lätter  oon  Mentha  piperita,  welche  er  ÜÖurgetn  l jatte  treiben 
taffen,  ft<h  über  ein  3ahr  lang  frifch  erhielten  unb  beinahe  baS  Auöfeben 
oon  immergrünen  33lättern  annahmen  (Ä  night,  a  select.  from  the  phj- 
siol.  papers.  270).  (5 in  £eranwad;fen  gu  einer  neuen  ^flange  ift  bei  einem 
folgen  bewurgelten  33latte  nur  bann  meglid;,  wenn  baffelbe  eine  33latP 
fnoSpe  entwickelt;  biefeö  gedieht  bagegen  im  Adgemetnen  nicht  leicht.  ©S 
kommen  gwar  @ewäd;fe  oor,  auf  bereu  33lattern,  wie  fefon  bemerkt  würbe, 
ftch  regelmäßig  33lattfnoepen  entwickeln;  and;  würbe  f<hon  bet  einer  giem= 
liehen  Angaht  oon  ^flangen  bemerft,  baß  gufäflt'gerweife  an  cingelnen 
blättern ,  bie  noch  mit  ber  ^3flange  in  Serbtnbung  jkanben ,  ftch  knospen 
gebilbet  hatten,  g.  33.  bei  Drosera,  Portulaca,  Cardamine  pra¬ 
tensis,  Glechoma  hederacea  u.  f.  W. ,  bt'efe  33etfpiele  ftnb  aber 
boch  tm  (langen  genommen  feiten.  An  abgef<hnittenejr33lättern  bilben  ftch 
knospen  am  letcptepen,  wenn  bie  Glättet  eine  fletfd;tge  ©onftfteng  befttgen; 
namentlich  beobachtete  man  il;re  ©ntwicfelung  an  ben  3toiebelfd;uppen  oon 
Eu  comis  regia,  L  i  l  i  u  m  candidu  m,  H  j  a  c  i  n  t  h  u  s  ,  Scilla 
maritima,  an  ben  33lättern  oon  Ornithogalnm  thjrsoides  u.f.W., 
ferner  nid;t  fetten  an  ben  33lättern  oerfd;iebener  Arten  oon  Crassnla, 
Aloe.  Sßeit  weniger  leicht,  als  an  folgen  faftigen  33lättern,  bilben  ftch 
knospen  an  leberartigen  33lättern,  g.  33.  bei  Citrus,  Aucuba,  II o j a 
carnosa,  Ficus  elastica,  Theophrasta  u.  f.  W. ,  obglet'd;  biefeP 
ben  letd;t  SBurgetn  fcplagen  (3Sergl.  über  einige  ungewöhnliche  gäde  oon 
^nospenbitbung :  3D7ünter,  33emerfungen  über  befonbere  ©igenthümlich5 
feiten  in  ber  SSermehrungSWeife  ber  ^flangen  burch  knospen.  33ot.  3ett. 
1845.  537  u.  flg,). 

®in  abgetrennter  Xheil  einer  ^flange  h nt  aber  nicht  blof  bte  S^hifF 
feit,  bie  t'hm  gur  33ilbuttg  einer  oodpänbigen  ^3flange  fehtenben  Organe  gu 
ergeugen,  fonbern  er  i|t  aud;  im  ©tanbe,  mit  einer  anbern  ^3flange  gu  oer^ 
wad;fen  unb  mit  berfelben  ein  gemeinfchaftliches  Seben  gu  führen,  auf  wep 
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d>er  gctytgfett  bte  »felfacpen  ©artenoperattonen,  welche  man  unter  bem  ntdjt 
fepr  paffenbett  2luöbrutfe  beö  Be  rebelnd  äufammenfaßt,  berufen.  9?otß- 
menbtg-e  Bebtngung  btefer  Bermad)futig  iß:  ba6 3ufammen^reffen  ^er  i^ng*8 
fiett,  fafttgßen,  noöp  tu  tßrer  ©ntmcfelung  beßnblid;en  &ßetle  betber  ‘fpßan* 
^en.  jDtefe  Bebtngung  laßt  ßd;  bet  bicotplcn  ^ftan^en  fepr  leießt  evfüD 
len,  metl  jmtßßen  Btnbe  unb  §>ol^  eine  ©eßteßte  non  ©lementarorganen, 
melcße  m  ber  ©ntmicfelung  begriffen  ftnb,  baö  fogenannte  ©ambturn 
liegt,  unb  cö  fomit  leine  ©cßmtertglett  ßat,  bet'be  ^ftanjen  fo  ju  »eretni* 
gen,  baß  non  beiben  feilen  bt'efe  ©dn'cßte  mentgßcnö  an  einem  fünfte 
^ufammentrifft.  Bet  ben  sD?onocoh;len  bagegen,  bei  melcßen  bt'e  ©efäß* 
bünbel  bttrd;  ben  ganzen  ©tarn nt  jerftreut  liegen  unb  leine  beftimmte  ©am* 
btuntfeßteßte  oorßanben  ift,  ftnb  bie  Umftänbe  mett  ungünßiger.  ©ö  t'ft 
gmar  naeß  £)  e  canb  oü e’  $  Angabe  (‘fPßpftol.  H.  785)  bem  ©ärtner  Bau* 
m  a  nn  tn  Bodmiler  gelungen,  Dracaena  ferrea  auf  D.  fermina- 
1  i s  §u  pfropfen;  allein  baö  ^Pfropfreis  ging  nad;  einem  3aßre  ju  ©runbe. 
©tuen  günftigen  ©rfolg  Ratten  bagegen  bteBerfttcße  non  ©albrtnt  (Ann. 
d.  sc.  nat.  3me  ser.  YI.  131)  über  tie  Pfropfung  oon  ©räfern,  tnbem  eS 
ißm  gelang,  fogar  Wirten  »eifdßebener  ©attungen,  j.  35.  OteiS  auf  Pa- 
nicura  crusgalli  mit  (Erfolg  $u  pfropfen,  ein  (befolg,  melcßer  ßcß 
barauö  erflart,  baß  bei  ben  ©räfern  ber  untere,  in  ben  Blattfcßetben  etn* 
gefcßloffene  £ßetl  ber  Snternobien  lange  3el*  feßr  weteß  unb  fafttg  bleibt, 
©ine  ^mette  notßmenbtge  Bebtngung  ber  Bermad)fung  ift  große  Sleßnltcß* 
feit  betber  fPßan^en;  eö  muffen  bt’efelben  meßtbloß  botantfeß  naße  oermanbt 
fein,  fonbern  auiß  eine  große  Sleßnlicßfett  in  ber  Bitfcßung  tßrer  ©äfte 
ßaben. 

Bnmerf.  1-  Sie  TOgltdjfeit,  BfTanjen  auf  einander  51t  pfropfen,  fieptet  fteß 
im  Allgemeinen  nad)  ihrer  fpftematifden  Stellung,  £>oct)  Fommen  niancpe  Anomalien 
ror.  28äbrenP  eö  gemöhnlid)  ift,  Daft  ft  cp  oerfcpiePene  Wirten  einer  ©attung  auf 
einander  pfropfen  faßen  unb  eö  and)  in  mamden  vväUen  bei  Wirten  nabe  oermanP* 
ter  ©attungen  möglich  ift,  mie  33.  Birnen  auf  Dmitten,  auf  Crataegus  Oxya- 
cantha,  auf  Amelanchier  vulgaris  ftd)  pfropfen  laffeu ,  Syringa  vulgaris  auf  Fra- 
xinus  excelsior,  auf  Phillyrea  latifolia,  Olea  europea  auf  Fraxinus  (S  e  e  a  U  P  0 1  fe  ’  Ö 
typpftol.  II.  791),  Castanea  vesca  auf  ©iden  menigftenö  anmaeßien,  fo  gelingt  eö 
umgeteßrt  and)  mieöer  in  mannen  ftälfen  ntept,  uugead)tet  weit  näherer  Potanb 
fder  BermanPtfdaft,  eine  Bereinigung  ober  mentaftenö  eine  längere  Sauer  Peö 
aufgefepten  ©Pelreifeö  erhalten,  5.  93.  ^mifeßen  ©aftanien  unP  93ucpen,  Aepfein 
nnP  Birnen. 

Anmerl.  2.  Sie  ftortpftanjung  Purd)  £ßcilung  ift  in  Dielen  hälfen  00m 
höcpften  pvaltifcpen  Söertße.  2Öenn  aud)  Pa  unP  Port  einmal  Per  $aU  porfommt, 
Pan  bei  einer  *j)flan$e  ein  einzelner  2lft  in  gemiffen  Heineren  ©igentpüniltcpleiten 
Peö  ÜBad^ötpumö,  Per  Färbung  Per  Blätter,  Peö  ©efiiUtfeinö  Per  Blüthen,  Per 
Befdmffenpei.t  Per  ftriiepte  u.  f.  xo.  mit  Pen  übrigen  rieften  PefTelben  ©remplarö 
nid't  übereinftimmf,  fonPern  Pie  ©igenfd)aften  einer  befonPereit  Barietät  beft'tt, 
io  ift  Ptefeö  Pod)  eine  feltene  9luönapme  0011  Per  Siegel.  Siefe  Itebereinftimmung 
bepalt  ein  jePer,  oon  einer  Bflan^e  abgetrenute  Spei!  auch  rad)  feiner  Trennung 
bei,  unb  fo  bietet  Pie  Fortpflanzung  Purd)  ^Peilung  Paö  Btittel  Par,  gemijTe  Ba* 
rietäten,  melde  ftd)  Purd)  ©wmen  gar  nid't  oPer  uid)t  mit  ©icp^rheit  fortpflan^en 
lafTen,  ^1  oermepren.  ©ö  f’ommen  aUerPingö  3'älle  oor,  Paü  bei  gepfropften 
Bäumen  Pie  93iifcpung  Per  ©äfte  Peö  B3i(Plingö  aud  fiuen  gemiffen  ©infliiü  auf 
Pie  Befd)affenpeit  Per  ftrudt  peö  ©Pelreifeö  pat,  allein  im  ©an$en  genommen 
ift  aud)  Piefeö  eine  31tiö.napme.  (©‘ine  Bufatnmeuftellung  pierpet*  gehöriger  Beob* 
adtuuaen  gab  ©ärtner,  in  Berfuden  unP  Beobadtungen  über  Pie  BaflarbAeu« 
gung.  606). 
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b.  Fortpflanzung  burd)  Sporen  unb  Samen. 

Bet  fämmtltchen,  fiep  normal  au^tlbenben  ©emddjfen  folgt  auf  bie 
Bert'obe  ber  Vegetation  bte  ber  gructiftcatton,  fet  eö,  baft,  tote  bet  ben  nie* 
berften  Pflanzen,  btefelben  3btfdt,  toel^e  in  ber  3ugenb  Vegetation 
»crfianben,  in  ihrer  fpäteren  £ebenöperiobe  Fructificationdorgane  werben, 
fet  e£,  baf  befonbeve  gructiftcationöorgane  zur  Sntwidelung  fornmen. 

QlnmerF.  Für  bte  9UlgemetngültigFeit  biefeö  Sattel  fprid)t  fretltd>  nur  bie 
Analogie  mit  ber  Fehrzapl  ber  ©emächfe,  bemt  eö  läßt  ftct>  beim  gegenwärtigen 
©taube  unfern*  .ftenntnifie  nicht  beftimmen,  ob  alle  ©emächfe  fructtftctren.  Von 
manchen  nieberen  ©ewäcpfett  Fennen  wir  nod)  leine  Fnutißcation,  fet  e£,  baß  ein¬ 
zelne  berfelben  mirFlich  entbehren ,  wie  biefeä  z*  V.  bei  ben  ipefenpflänzchen  möglich 
wäre,  fei  eö,  baß  wir  nicht  alle  Stabien  ihrer  Qnitroicfelimg  Bennen.  Daß  leprere 
ift  bet  oielen  nieberen  ©ewädM'en  ber  Fall;  bie  ScpmierigFeit  il>reö  Stubiums  wirb 
noch  baburct)  oermebrt,  baß  eine  Fenge  oon  Formen  alb  eigene  Qlrten,  namentlich 
aiö  Qllgen,  befcbrieben  würben,  welche  nur  frühere  Sntwicfelungöftufen  unb  in 
manchen  Fällen  in  Folge  unpaffenber  äußerer  Verhältnis  abnorm  gebilbete  For* 
men  anberer,  oft  in  ganz  anbere  Familien  gehörettber  Bßanzen  ftnb. 

Daä  zur  Keimung  beffimmte  Drgan  läfft  ftch  in  feinem  erfkn  ttr* 
fprunge  immer  auf  eine  einzelne  3eße  zurücfführen.  Enthält  btefe  3eüe 
hei  ihrer  Trennung  oon  ber  Futterpflanze  nod;  feine  Einlage  zu  einer  neuen 
Pflanze,  fonbern  blof  eine  orgamfatton£fähtge  F^ffigfeit,  ober  tn  feltene* 
ren  Fällen  auch  einige  mit  ihrer  Fembran  feft  oerwachfene  ^o^terzeKen, 
unb  wächft  biefelbe  nach  ihrer  Trennung  oon  ber  Futterpflanze  unter  Sin* 
toirfung  äußerer,  bie  Vegetation  etntettenber,  günflt'ger  Verhältniffe  burch 
Sluöbehnung  ihrer  Femhran  unb  Erzeugung  oon  3oHen  in  tprer  Höhlung 
unmittelbar  zu  einer  neuen  Pflanze  auö,  fo  nennt  man  fte  ^et'mforn, 
spora.  Die  Bt'lbung  ber  Sporen  erfolgt  ohne  Befruchtung,  unb  bie 
Pflanzen,  welche  ftd;  burch  Sporen  fortpflanzen,  werben  ^rpptogamen 
ober  Srembrponaten  genannt. 

Bitbet  bagegen  bie  Fwtyfiuuzungözelie  (<*l$  ©mbrpofad)  einen 
^hoÜ  etneö  zufammengefe^ten  Drganeb  (beö  Simone»,  ovulum)  unb 
hilbet  ftch  in  ihrer  Höhlung  in  F°l0e  einer  ooraubgegangen  Befruchtung 
bie  Einlage  zu  einer  oodftänbigen,  mit  Stamm  unb  Sßurzet  oerfehenen 
Pflanze  (ber  $eint,  Embrjo),  unb  töjt  ftd;  bt'efer  mit  ben  ihn  umhül* 
lenben,  auö  ber  wetteren  2lu0bilbung  beO  Steö  heroorgegangenen  Zfytikn 
oon  ber  Futterpflanze  l od,  fo  werben  bie  legieren  mit  bem  Srnbrpo  zu* 
famtnen  alo  Samen,  seinen,  unb  bte  Pflanzen,  welche  Samen  tragen, 
alö  ^3hau erogamen  ober  Smbrponaten  bezeichnet. 

91  um  er  f.  2öie  weder  unten  erhellen  wirb,  ftnb  nicht  alle  Sporen  tragenbe 
Wanzen,  gefchled)töloö ,  allein  bie  Befruchtung  dep^bet  ihnen  in  einem  ganz  am 
beren  oerpaltmiTe  zur  (Erzeugung  einer  neuen  Pflanze,  alb  hei  ben  Bhanerogameu. 
Bet  ben  letzteren  tft  bie  Bilbung  beö  Smbrpo  unmittelbar  bie  Folge  ber  Befrucb* 
ging;  wenn  btelelbe  ntd)t  erfolgt,  fo  fehlt  bem  Samen  bie  jveimfäpigFett.  Bei  ben 
jvrppfogamen  hagegen,  bei  welchen  eine  Befrnchtnng  oorFommt,  wirb  nid)t  bie 
3  . ,  111  welcher  ft  cp  bte  Spore  hilbet,  ober  bie  Spore  felhft  hefrnd>tet,  fonbern 
btele  hübet  ftch  unb  ift  Feimfäpia,  ohne  baß  ein  Befruchfung^act  Porau»gmg ,  allein 
aur  ber  an 5  ber  Spore  aufroadifenben  Keimpflanze  hüben  ftch  in  einer  früheren 
ober  ipateren  Ber  tobe  oefruchtungöorgane,  ron  beren  $hätigfeit  bie  ©ntwicfeluug 
ber  noch  unooKFommenen  Bßanze  zn  einem  PoUftäubigen  ©emäcpfe  abhängt. 
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.a.  Sortpflanjung  burep  Sporen. 

*  gortpflanjung  bet  £pallooppten. 

©t'c  (ürnttotclelung  ber  Sporen  erfolgt  bet  ben  oerfeptebenen  (Gruppen 
ber  froptogamifcpen  ©etoäcpfe  auf  etne  ^temltcp  oerfcpt'ebene  ä£etfe.  @3 
t(l  mopl  ntept  opne  Sntereffe ,  einen  furzen  33ltcf  auf  bte  £auptmobtftca* 
ttonen  gu  toerfen. 

33et  ben  ^3  i 1 5  e  n  fäfft  uttö  oor  adern  bte  ^robuetton  etner  ungepeu* 
ren  2ln$apl  oon  Sporen  tnö  2luge,  fo  baß  tut  ÜBerpältntffe  gu  ber  großen 
SDfaffe,  toelcpe  bte  Sporen  btlben,  nnb  bet  ben  pöperen  |hT$en  tm  2Sert>ctIt= 
ntffe  $u  bem  großen  Sporangtum  ber  oegetatioe  £petl  btefer  ^flan^en, 
ber  auö  locfer  oerbunbenen  gäben  beftepenbe,  tn  ben  metften  gälten  nt'cpt 
fdtarf  b  egrän^te  £padue  etne  unbebeutenbe  (Jntttucfelung  jetgt. 

35 et  ben  nteberfien  ^tl^formen,  ben  Qontompceten  unb  ippppo* 
mp  ceten  tjl  ungeaeptet  ber  ^apdofen  gormoerfeptebenpetten,  unter  toeC 
epert  btefe  ^ffänjcpen  auftreten ,  bte  33tlbung  ber  Sporen  etne  pöcpji  eüt* 
faepe,  tnbem  tpre  Sntftepung  auf  entern  3e*faden  beö  frueftftetrenben  £pet* 
leb  beo  $5tl$eÖ  tn  feine  einzelnen  3eden  ober  tn  Corner,  toelcpe  auö  mep* 
reren  enger  oertoaepfenen  3e^en  beftepen,  berupt,  toeßpalb  £e'o  etile  mit 
3^ecpt  fagt,  ber  ^tl$  bepepe  tn  feiner  etnfaepften  gorm  tn  einem  etnfaepen 
ober  jeHtgen  gaben,  toelcper  ft  cp  tn  eine  Spore  enbtge.  (Stne  pöpere  Snt- 
totcfelung  ^etgen  bereite  bte  9D?uco  rtnen,  tnbem  ftep  tpnen  j.  33.  bet  As- 
cophora  ba3  Snbe  ber  gäben  ju  einer  blafenförmtgen  3eße  auobepnt,  tn 
bereu  ipöplung  burep  freie  3eHbtlbung  ftep  etne  dftaffe  oon  Sporen  btlbet. 
2>te  gletcpe  Sntftepung  ber  Sporen  ftnbet  ftep  auep  bet  ben  pöperen  $tl^ 
formen,  bet  toelcpen  jeboep  bte  einzelne,  bte  Sporen  erjeugenbe  3e^e  ntept 
mepr  ba3  gefammte  gruettfteattonöorgan  btlbet,  fonbern  große  Sporangten 
unter  ben  oerfeptebenften  gormen  auftreten,  tn  toelcpen  bte  sD?utter^eHen  ber 
Sporen  $u  etner  befttmmten  Scpttpte  jufammengelegt  ftnb,  toelcpe  halb  in* 
nere  ^bplungen  be3  Sporangtum^  aueslletbet,  tute  bet  ben  6)aftrompce* 
ten,  halb  fugltge,  tn  bte  Subftanj  beb  Sporangtumb  etngefenfte  ft  er  ne 
btlbet,  tote  bet  ben  prenomp  c  et  eit,  halb  etne  an  ber  £)berftäcpe  beb 
Sporangtuntb  frei  Itegenbe  Membran  barftedt,  tote  bet  ben  £)tbcontp* 
ceten  unb  ippmenompeeten.  33et  ben  pöperen  s]3t^en  tft  bte  Slnjapl 
ber  Sporen,  toelcpe  ftep  tn  etner  SDiutter^etle  btlben,  etne  befttmmte,  unb 
eb  tritt  unb  gletcp  pter  baffelbe  3apfenoerpältntß  entgegen,  toelcpeb 
ftep  bet  ber  33tlbung  ber  Sporen  bet  ben  ftrpptogamen  unb  bet  ber  33t6 
bung  ber  ^oHenförner  bet  ben  ^panerogamen  burep  bab  gan^e  $ßan^ 
^enretep  ptnburcp  gletcp  bleibt,  unb  uaep  toeltpem  tn  etner  sH?utteqelle 
ftep  getoöpnltep  oter  Sporen  ober  f>ollenförner,  feltener  aept  ober  fcipb^epn 
btlben,  toäprenb  auf  ber  anbern  Sette  bte  3apl  etuep  auf  5 tuet  ober  etnö 
perabftnfen  fann.  33et  ben  ^tl^en  btlben  ftep  tn  ber  5D?epr^apl  ber  gälte 
(bet  ben  ^pmenompeeten)  je  oter  Sporen,  jmoetlen  auep  nur  $toet  ober  eine 
tu  etner  3^;  tn  etntgen  2lbtpetlungen,  bet  ben  ^uberaceen  unb  Dtbcomp= 
ceten  ffceig  t  bte3^pl  auf  aept.  (SSergl.  Levei  Ile,  Rech,  sur  rHjmenium 
d.  Champign.  Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  ser.VIII.  321.  Cor  da,  Icones  fun- 
gorum.) 

3n  ^piuftept  auf  bte  gorrn  ber  ^utter^eden  fommen  jtoet  5D?obtftca^ 
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ttoncti  oor.  Set  bett  ^  p  r  en  o  mp  cet  en,  SDtsScom^cetert,  £ub  era* 
ceen  (letten  fte  länglicße  Scßläucße  (asci)  bar,  in  beren  £ößlung  ftcß  bte 
©poren,  nacß  oorattögegangener  fernbilbung  burcß  freie  3ettbilbiutg  ent* 
wideln,  worauf  ft cß  bann  ßäuftg  (j.  33.  Peziza)  jebe  Spore  burcß  eine 
©cßeibewanb  in  jwei,  juweilen  aitcß  in  meßr  3etten  tßeilt.  Set  ben  £9* 
coperbaceen  unb  ^pmenompceten  bagegen  wacßfen  au6  jeberShtt* 
terjette  ot'er  (in  feltenereit  gatten  nur  jwei  ober  eine)  2luöftülpungen  ßer* 
oor,  oon  benen  jebe  bte  Silbungöftätte  einer  Spore  wirb.  £)iefe  Butter* 
jetten  nannte  man  Saftbien. 

Sei  ber  geringen  @röße  ber  meiften^3iljfporen  ift  eö  nicßt  entfliehen, 
ob  bei  atten  bie  3ettmembran  ber  Spore  auf  ißrer  äußeren  gläcße  eine  be* 
fonbereScßicßte  (eine  ^Crt  oondmttcula)  abfonbert.  Sei  einer  großen  3<*ßf 
berfelben  laßt  ftd>  biefe  äußere  &aut  leicßt  erlernten;  biefelbe  ift  ßäuß'g,  wie 
bie  äußere  ipaut  ber  ^3ottenförner,  mit  neuartig  oerbunbenen  Seiften,  mit 
©taßelcßen  u.  f.  w.  bebedt.  Sei  ber  Keimung  beßnt  ftcß  bie  ©porenßaut 
in  einen  gaben  auö,  melier  bei  ben  Heinen,  fcßimmelartigen^iljen  für  fuß 
jtt  einer  oottftänbigen  fSftanje  ßeranwacßfen  lann.  Ob  biefe  Srjeugung 
eineö  neuen  ^iljeö  au3  einer  einzigen  Spore  aucß  bei  ben  ßößeren  ^piljen 
oorlommt,  ober  ob  nt <ßt  immer  bie  gäben,  welcße  aus  oielen,  nebeneinan* 
anber  feimenben  Sporen  ßeroorwacßfen,  ju  einem  gemeinfcßaftlicßen  @e* 
webe  jufammentreten  muffen,  barüber  ßat  bie  Seobacßtitng  nocß  nicßt  ent* 
fliehen.  £)aö  le^tere  ift  jebettfattö  ein  gewößnlicßer  Vorgang  (Sergl.  Sß* 
renberg,  De  mycetogenesi,  nov.  act.  natur.  curios.  X.  Pars.  1.  p.  161). 

Set  ben  glecßten  wieberßolt  ftcß  bie  gructtftcation  mancßer  ^3ilje 
(ber  ^3ejtjen  unb  Spßäriaceen)  aufö  oottftänbigfte.  Sö  bilbet  ftcß  im  3m 
nern  beb  £ßattuö  ein  gelatinöfer  fern  oon  geftrecften  3bttett,  welcße  gegen 
ben  Slittelpunlt  ju  conoergtren  unb  in  eine  retcßlicße  gntercettularfubftanj 
eingefenlt  ftnb.  (£in  Sßeil  biefer  3ötten  ftettt  weite  Scßläucße  bar  unb  er¬ 
zeugt  bie  Sporen.  Sei  ben  nadtfrücßttgen  gleißten  öffnet  ftcß  bab  Säger 
über  bem  ferne,  unb  biefer  breitet  ftcß  in  eine  meßr  ober  weniger  flacße 
Scßeibe  (bie  Scßlaucßfcßicßte)  aub;  bet  ben  bebedtfrücßttgen  bleibt  er  im 
Säger  oerfcßloffen.  3«  ben  Slutterjetten  bilben  ftcß  burcß  freie  3ettbil* 
bung  je  acßt  Sporen,  welcße  in  feßr  oielen  gälten  jwet  ober  ot'er  ober  aucß 
eine  größere  2lnjaßl  oon  fecunbären  3etten  in  ißrer  ipößlung  bilben.  lieber 
bie  feimung  biefer  Sporen  ßat  man  feßr  wenige  Seobacßtungen.  Sacß 
£>olle  (3ur  Qhttwtdelungbgefcßicßte  oon  Borrera  ciliaris.  Diss.  1848. 
Goett.)  breißen  bie  fabenförmtg  ftcß  oerlängernben  fecunbären  3btten  burcß 
bie  primäre  Sporenjette  burcß  unb  bilben  ftcß  außerßalb  ber  Spore  in  3eU 
len  um;  nacß  ber  Angabe  oon  Sie  per  (Sebenftunben  mein.  Sefcßäftigung. 
175)  reißt  bagegen  bte  äußere  Slembran  ber  Sporen  nicßt  ein  unb  eö 
oerwacßfen,  wenn  oiele  Sporen  nebeneinanber  leimen,  bie  gäben,  jtt  wel* 
d;en  fte  auöwacßfett,  unter  einanber  unb  tragen  gemeinfcßaftlid;  jur  Sil* 
bung  einer  neuen  ^ftanje  bei. 

Sacß  ben Seobacßtungen  oon  £ula$ne  (Hnstitut  nro.  849)  wäcßft  bie 
innere  Sporenßaut  fowoßl  ber  einfacßen  alö  jufammengefe^ten  Sporen  ju 
einem  ober  meßreren  gäben  au$,  welcße  ftcß  balb  oeräfteln  unb  Scheibe- 
wänbe  erßalten  unb  beren  lurje  unb  untereinander  ftcß  oerftl jcnbe  Slefte 
Heine  ftften  bilben,  auf  wcldjen  Heine  ungefärbte  3etten  ftcß  anßättfett  unb 
in  welcßen  bie  grünen  3ctten,  welcße  bie  Anlage  jur  Otinbenfcßicßte  ber 
neuen  ^flanje  bilben ,  auftreten. 

(fine  weit  größere  Somplication  ber  Srfcßetnungen  tritt  ttnö  entgegen, 
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mettn  mir  etttcrt 23ttcJ  auf  bte  Sporen  ber  tilgen  werfen,  menn  Qletc^  aud) 
hier  nod)  fein  3ttfantmentt>trfen  &»eier  Kkfchlecbter  oorfommt.  Ks  fönnte 
biefer  teuere  pvax  bei  einer  9?ei^e  oon  tilgen,  bei  freieren  eine  fogenannte 
(Kopulation  oorfommt,  zweifelhaft  erfdjeinen,  allein  eine  näfere  Ve= 
trad)tung  biefeS  Vorgangs  läft  hoch  feine  Analogie  mit  einer  gefcf)fecfytI6 
(beit  3ettgung  erfettnen.  (Ko  tritt  biefe  (Kopulation  am  beutlichften  bei  beit 
fogenannten  Konjugaten  (ben  (Gattungen  Zjgnema  (gig.  59),  Tyn- 

daridea,  Mougeotia,  Staurocarpus  u.  f.  m. 
gig.  59.  auf,  bei  melden  fie  bereite  oon  Taucher  beobachtet 
3met  in  ber  Kopulas  Jt)Ur^e_  ©te  gaben  biefer  Konferoen  fegen  ftd)  parallel 

oon  zfgnema  -  «<*en  dnanber  ober  biegen  ftd)  $itfgacfförmig  nad)  ein= 

a.  2Cn fanaenbe  S5ii=  anber  hin,  nttb  fefiefen  am?  ben  äöanbnngen  ihrer  $eU 

bung  b  SBerbinbungfr  jen  gegen  bie  ^unddjft  gelegene  3 die  beS  dtad)barfa= 
^eg- "T  3'  benS  einen  ftnmpfen  2lft  (a)  aus,  melcfer  mit  bem  il;m 

ung  a\ .  c.  pore.  ^gegenmaebfenben  5lfle  ber  aitbertt  3dde  oermdchft, 

moranf  bie  Scheibemanb  in  bem  VerbinbungSaft  (b)  re= 
forbirt  wirb  unb  ber  fefte  ©tmil  beS  Snlmfteb  beiber 
3ellen  ftch  entmeber  in  ber  Höhlung  ber  einen  3dde 
ober  im  VerbinbungSafte  ju  einer  Wl affe  jufammenbadt, 
toelche  ftd)  mit  einer  Kedulofemembran  umfleibet  ttnb 
auf  biefe  2Beife  in  eine  Spore  (c)  nimoanbclt.  ©aftir, 
baf  biefer  Vorgang  nicht  als  ein  VefruthtungSprocef 
gebeutet  »erben  bitrfe,  fpredjen  folgenbettmftdnbe.  ©er 
gnfalt  ber  betben  ftch  oeretnigenben  3dten  ift  obdig 
gleich,  oon  beit  3dlen  beS  einen  gabenS  nehmen  ol;ne 
eine  beftimmte  Siegel  halb  ade  ben  Sntjalt  ber  3dlett 
beS  anbern  gabenS  auf,  halb  gefchieft  biefer  nur  oon 
einem  ©heile  ber  3eden,  mäfrenb  ftch  bie  anbern  in  bie 
beS  ameitenS  gabenS  entleeren,  aud)  bilben  fid)  jn» ei¬ 
len  Sporen  in  nicht  copulirten  3bden. 

©ie  (Kopulation  mürbe  fpäter  and)  bei  manchen 
einjedigen  tilgen  entbeeft,  namentlich  oon  dorren 
bei  Closterium  (Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  ser.  V.  257), 
oon  ValfS  bei  ben  ©eSmibiaceen,  oon  ©hit>ai5 
teS  (Ann.  of  nat.  hist.  XX.  9.  343)  bei  ben  ©iato  = 
meen.  So  auffadenb  fchon  ber  gan^e  Vorgang  ber 
(Kopulation  ift,  fo  rathfelfaft  ift  in  manchen  23eaiehun* 
gen  fein  ^robuct.  Vei  ber  Kopulation  einhelliger  211= 
gen  merben  gemohntief  a»ei  neue  Snbtoibuen  gebilbet, 
eS  ift  alfo  feine  Vermehrung  mit  biefer  gortpflanaung  oerbunben,  hduftg 
mirb  nur  ein  neues  3nbioibnum  gebilbet,  unb  bamit  bie  fottberbare  Kr= 
fcheinung  oon  einer  gortpflanaung  gegeben,  mel<he  eine  Verntinberung  ber 
Qnbioibnen  $ur  golge  ha*r  inbem  bie  ftch  copulirenben  gnbtoibuen  hu 
©rnnbe  gehen.  Vei  ben  ©iatomeen  ftnb  ferner  bie  burd)  bie  Kopulation 
er^engten  Snbioibuen  »eit  grbfer,  als  bie  Klient.  S3ei  ber  Sttehrjahl  ber 
ftd)  copulirenben  tilgen,  namentlich  bei  ben  ©eSntibiac een  unb  39  9* 
ne  men  f jat  man  bie  Spore,  melchc  aus  ber  Vereinigung  beS  3nl)altS 
ameier  3dten  fmooorgtng,  noch  nicht  feinten  gefehen,  unb  eS  ift  nicht  nn- 
mahrfcheinlich,  baf  biefelbe  nicht  als  eine  Spore,  fonbern  als  Sporattgium, 

b.  h-  als  eine  3dde,  beren  Schalt  fid)  hlt  oiefen  ^eimförnertt  auSbtlbet, 
hu  betrachten  ift.  Vergf.  Agardh,  Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  ser.  XI. 
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197,  Hassall,  hrit.  fresb  water  algae.  24,  Ralfs,  Desmi- 
dieae.  10). 

•  Bei  ber  großen  sD?eßrzaßl  ber  Slfgen  btlben  ftcß  bte  (Sporen  ntcßt  in 
golige  einer  Kopulation,  fonbern  üt  einzelnen  3eßen,  fei  e$,  wie  bei  ben 
nteberen  gormen  in  ben  Begetatton^zeßen  am  Knbe  ißrer  Öebeitsperiobe, 
fei  eb  in  befonberen  gructification^^efien. 

SBet  ben  Sporen  einer  feßr  großen  3aßi  bon  tilgen  faßt  tßeitö  nocß 
oor  ißrern  5lubtreten  auö  ber  Bhttterzeße ,  ßauptfäcßtid;  aber  in  ber  erften 
3eit,  nacßbem  fie  btefelbe  bertajfen  ßaben,  eine  oft  feßr  rafcße  Bewegung 
i 2luge.  (Stefe  Bewegungen  mürben  nid;t  feiten  für  tßierifd;e,  wtßfür* 
ließe  Bewegungen  gehalten  unb  gaben  zu  ben  fabetßafteften  Borfteßungen 
bon  Ummanblungen  bon  £ßteren  in  Pflanzen  Berantaffung.  2Bir  berban* 
len  bie  erften  auögebeßnten  unb  genauen  Beobad;tungen  über  biefe  beweg* 
lid;enSporen  bem  jüngeren  Wgarbß  (Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  ser.  VI.  193), 
welker  biefelben  3bofporen  nannte,  97acß  feinen  Unterfucßungen  fom* 
men  biefelben  bei  ben  97o  fto deinen,  cillatorien,  Konferben, 
Konjugaten,  Kctocarpeen,  Ittbaceen  unb  Sipßoneen  bor. 
3ßre  Kntwidetung^gefcßicßte  ift  nacß  ißrn  folgenbe.  <£)a§  Kßtoropßpß, 
wetcßeö  in  ben  jugenblicßen  Büßen  btefer  ©ewäd;fe  eine  ßomogene  Biaffe 
gebilbet  ßatte,  formt  ft 4  bei  weiterer  5tudbitbung  ber  3eßen  in  tügeld;en 
um,  welche  gegen  baö  Sebenöenbe  ber  3eßen  eine  fpßärifd;e  ©eftalt  an* 
neunten,  fte£>  bon  ber  Sßanbung  ber  3eße  ablbfen  unb  in  ber  ÜXitte  berfel* 
ben  zu  einem  fugligen  f lumpen  jufammenbaßen.  gn  biefer  Sftaffe  beginnt 
nun  ein  ©ewtmmel  ftcßtbar  zu  werben,  bie  förnößen  löfen  ftd;  einzeln  lo$ 
unb  fcßwimnten  im  Baume  ber  3eße  ßüt  unb  ßer.  Später  bitbet  ftcß  an 
ber  3eßwanbung  eine  warzenförmige  5luebucßtung ,  wetd;e  an  ber  Spitze 
einreißt  unb  au3  bereu  £>effnung  ftcß  bie  Sporen  ßtnaubbrängen  unb  in 
bem  bie  3eße  umgebenben  SBaffer  umßerfcßwimmen.  (Siefetben  gießen  ftcß 
aßmäßtig  gegen  bie  bunf  elften  Steßen  ißrer  Umgebung  ßüt,  fei$en  ftd;  an 
irgenb  einen  förper  feft  unb  beginnen  unter  Bttöbeßnung  ißrer  sJ)?embran 
Zu  leimen.  5lgarbß  bemertte  an  biefen  Sporen  an  bem  einen  Knbe  einen 
ßeßeren  gortfafc  (Scßnabet),  melcßer  bei  ber  Bewegung  immer  boraubgt'ng. 
2)a3  eigentliche  Örgan,  bon  welchem  bie  Bewegung  auSgeßt,  befteßt  jebocß 
nid;t  in  biefem  Schnabel  fetbft,  welcher  an  unb  für  ftcß  bewegungslos  ift, 
fonbern  eS  ftnben  ftcß,  wie  Slßuret  (Ann.  d.  sc.  nat,  sec.  ser.  XIX.  266) 
guerft  zeigte,  an  bem  ßeßer  gefärbtenKnbe  ber  Spore  bürgere  ober  längere, 
in  rafcßer  Bewegung  beftnbltcße  Kilien,  in  bereu  Schwingungen  bie  Bewe* 
gurtg  ber  ganzen  Spore  begrünbet  ift.  £)ie  3aßl  biefer  Kilien  ift  bei  ber* 
fcßiebenen  ©attungen  oerfd;ieben.  Stßuret  fanb  bei  Confer  va  glo- 
m  er  ata  (bergt.  Tab.  1.  Fig.  23.  24)  unb  rivularis  an  jeber  Spore 
ZWet,  bei  Chaetophora  elegans  oier,  bet  ben  Sporen  bOU  P  r  ol  if  e  r  a 
einen  ^ranz  bon  feßr  zahlreichen  Kilien  (bergt.  Tab.  I.  Fig.  19 -—22, 
wetd;e  nacß  £ßuret  bie  Spore  (19)  unb  ißre  erften  KntwicfelungSftufen 
barfteßen) ;  fpäter  macßte  er  befannt  (Ann.  d.sc.  nat.  3me  ser.  III.  274),  baß 
bie  Sporen  bon  Ectocarpus  zwei,  bie  bon  Ulva  unb  Enteromor- 
pba  bter  Kilien  ßaben.  Triefe  Beobachtungen  erßielten  bon  anbern,  na* 
mentltcß  bon  Reefen ins  (zur  Kontroberfe  über  bie  Berwanblung  bon 
Snfuforien  in  tilgen)  unb  bon  511  er.  Braun  (angefüßrt  bon  Siebolb 
in  Ann.  d.  sc.  nat.  3me  ser.  Xll.  151)  boße  Beftätigung.  2)ie  Sßietnuug, 
baß  biefe  Sporen  wäßrenb  ber  3eit  ißrer  Bewegung  tßierifcßeö  Seben  be* 
ft^en,  unb  baß  fie  erft  mit  ber  f  etmung  zu  Pflanzen  werben,  berußte  jebocß 
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nicht  Hof  auf  ettter  SSermecgfetung  igrer  23emegmtg  mit  ber  mittfürticgen 
23emegmtg  ber  öftere,  fonbern  erhielt  aud)  nod)  babureg  eine  fdgeinbarc  23e* 
ftätigung,  baf  in  fegr  oieten  Ratten  jebe  btefer  ©goren  einen  rotgen  $untt 
(einen  rotten  Dettrogfen  naeg  Btägeti)  entfalt ,  meteger  oon  ©gren> 
berg  n.  %.  für  ein  Stuge  gegalten  mürbe. 

©d)on  ege  Dg  uret  feine  23eobad)tungen  über  bie  23emegitngoorgane 
ber  3oofgoren  befannt  maegte,  gatte  Unger  (Die  ^flanje  im  Momente 
ber  Dgiermerbnng)  fegr  genaue  23eobad;tungen  über  bie  23itbung  nnb  23e= 
megung  ber  fegr  grofen  ©goren  oon  SS  a  n  d)  e  r  i  a  oeröffenttiegt.  23ei 
SSancferia  bilbett  fieg  nid)t  einzelne  Dgtorogggdtörner  31t  ftetnen,  mit 
wenigen  Oien  oerfegenen  ©goren  auO,  fonbern  bie  gatt^e  (5gtorogggltmaffe 
beS  (Inbftüded  ct'neO  gabettö  ober  fugetförmiger,  anf  ©eitenoer^meignngen 
ftfenber  Stnfcgmeüitngen  badt  fid),  naegbem  fie  bureg  eine  ©d)eibemanb  oom 
Sngatte  beo  übrigen  Jabenb  abgefegnürt  mürbe,  31t  einer  gemeinfd;afttid;en 
©göre  ^ufammen,  metege  ftd)  bureg  einen  Dftf  ber  3bdmembran  geroor* 
brängt  nnb  in  rafege,  oormärtO  fdjreitenbe  nnb  bregenbe  23emegung  fegt. 
Diefetbe  ift  ringsum  mit  einer  jafttofensD?enge  fegr  tnr^er  Oien  überbeett. 
Die  gan^e  23itbung  ber  ©göre  tritt  in  ben  erften  SJiorgenftnnben  ein,  tgr 
StuStritt  auS  ber  BJhttteqede  finbet  gemögntieg  nm  8  Ufr  9D?orgenS  ftatt, 
nnb  naegbem  igre  23emegmtg  %  bis  göcgftenS  2  ©tmtben  lang  gebanert 
gat,  fegt  fie  ftd)  feft,  eS  oerfegminbet  igre  mit  Oien  befegte  äußere  ipaut 
(bureg  3orfegnng?)  fegr  rafeg  nnb  eS  beginnt  bie  üeimung,  inbem  fid)  bie 
©gorengaut  §n  einem  Juben  auSbegnt. 

Durd)  biefe  25t’obad)tunpen  mürbe  3um  elften  5Q?ate  gezeigt,  baü  and)  tm  d)datn 
3enveid)e  ^(immerovgane  uorfommen.  23 et  ben  ©poren  oon  23aud)eria  ift  beut* 
ttd)  31t' beobad)ten,  baü  bte  (Eilten  nicht  ber  Bedmembran  felbft  (Der  ©porenhaut), 
fonbern  einer  btefelbe  umhüdenben  SQtembran  angeboren.  2Öte  eS  ft'd)  hiermit  bei 
ben  Boofporen  oerf)ä(t,  ift  bi»  jetjt  nod)  nid)t  aufgeklärt,  inbem  eine  bie  gan^e 
@pore  nmbüUenbe  Membran  bi»  fegt  bei  btefem  md)t  bemerkt  mürbe.  O  ift 
biefeS  oieUeicft  nur  in  ber  geringen  0röüe  ber  ©poren  nnb  in  ber  geringen  Di  de 
ber  ttmbüUenben  Membran  begrünbet,  Pteüetd)t  finbet  ft'd)  aber  ber  Uebergug  and) 
nur  locat  im  Umgreife  beb  ©dnabelS,  am  Bnfertionepuntte  ber  Oien.  »er* 
ft cb e r t  frei(id)  BftetteniuS  (Beiträge  3.  23otanif.  I.  34),  baft  bte  ©den  mit  bem 
Bit  batte  ber  ©poren  in  23erbiubung  fte^cn ;  nähere  23emeife  hierfür  bat  er  jebod) 
tiidb t  betgebradd.  23ergteid)en  mir  biefe  23emegungen  mit  ben  ^limmererfd)eiuuu=* 
gen  tbieriieber  Betten,  mit  ben  SSemegungen  ber  ©amenfäben  ber  höheren  5vrt>pr o^ 
gamen,  fo  bann  es  nidt  ^meifethaft  erfdeinen ,  baü  bie  SSemegungeu  ber  (Jitien  ber 
©runb  itnb  nidd  bie  B'btge  oon  ber  23emegung  ber  fepore  ftnb,  mie  Blage ti 
(©in^ettige  Sttgen.  22)  glaubt;  eine  Sluftdt,  gegen  metd)e  ft'd)  auch  0.  ©iebofb 
bereite  auSgefprocben  \)at.  Die  ©inmirfung  giftiger  ©ubfian^en,  3.  23  beo  Qtt* 
foholS,  DpiumS,  3obS,  bebt  bie  25emegung  augenblidtid)  auf. 

Die  S3Ubung  ber  3^bfporen  fegeint  oon  einem  einigen  ©|torogggtt= 
torne  auegegen  31t  tonnen,  mte  and  in  anbern  gatten,  rno  nur  ein  ober  m ei¬ 
nige  ©goren  fieg  in  einer 3ede  entmiefetn  (3. 23.  Dragarnatbt'a,  (5g ae^ 
toggora),  0 iedeid)t  größere  Stbtgeitnngen  beO  (EgtorogggdO  3nr  23itbung 
einer  ©göre  3nfammentreten,  ober  oiedet'cgt  ber  in  ei^etne  StbtgeiUtngen 
ftd;  abfegnürenbe  ^3rimorbiatfcgtaud)  23erantaffung  3ttr  23itbnng  ber  ©goren 
giebt.  Die  Ummanbtnng  §ur  ©göre  fetbft  ift  in  tgren  ciit3ebnen  Sorgän^ 
gen  niegt  nager  befannt,  muß  aber  im  Söefentticgen  in  ber  23itbung  einer 
^ettntofemembran  um  bao  (Egtorogggtttorn  beftegen.  Da^  bei  D  a  u  d;  e  ^ 
via  fid)  bie  gan3e  (5gtorogggttmaffe  einer3etle  mit  einer  (fedntofemernbran 
umtteibet,  mürbe  fegon  oben  bemertt.  3difd;en  biefen  beiben  ©rtremen 
tommen  sj)iittetbitbungen  oor,  fo  fanb  ©auticr  (Ann.  d.  sc  nat.  3.  ser. 

^anbjuörterOucb  ber  fpunftologie.  Q3ö.  IV.  18 
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Vil.  157),  bag  bet  ber  mit  SBaucgeria  fegr  nage  oertoanbten  ©attung 
T)  erb  efia  bie  (£gtoropgpttmaffe  nt  egt  51t  einer  Spore  jufammentrat  unb 
tgre  törner  aueg  ntegt  ifotirt  Wieben,  fonbern  bag  einzelne  au3  Rimberten 
oon  fbrnern  beftegenbe  (Gruppen  berfetben  ju  fugetfbrmigen  Waffen  ju* 
fammentraten ,  ft  eg  mit  einer  Membran  umfteibeten  unb  im  Umgreife  eiltet 
furzen  SegnabefS  einen  (£itienfranj  bitbeten.  (£ine  oottfommen  analoge 
23itbung  ber  Sporen,  toetege  naeg  &guret  (Ann.  d,  sc.  nat.  3.  ser.  III. 
274),  ebenfatW  einen  $ranj  oon  reiegtiegen  Oien  beftgen,  beobachtete  Un* 
ger  (Linnaea.  1843.  129)  bei  Achlja  prolifera. 

Ob,  toie  Slgarbg  annagm,  bte  33etoegungöfügigFeit  ber  Sporen  ber 
niebern  2ttgen  unb  ber  fanget  berfetben  bei  ben  Sporen  ber  gögern^ttgen 
(ben  Sera mi een,  gtoribeen  unb  Jucaceen)  ju  einer  ftrengen  Son^ 
bentng  biefer  ^ftanjen  in  §vt>ei  2tbtgeitungen  berechtigt ,  fegeint  fegr  jtoei* 
felgaf t  ju  fein,  benn  naeg  ben  Unterfttcgungen  oon  Oecaiöne  unb  £gu  = 
vet  (Ann.  d.  sc.  nat.  3.  ser.  111.10)  jeigt  niegt  nur  bie  Spore  ber  guca* 
ceen  benfetben  mit  furzen  Oien  oerfegenenlteberjug,  toie  bie  Sporen  oon 
SBaucgert'a,  jebotg  ogne  bag  fieg  biefetbe,  fei  e3  toegen  igrer  @rbge,  fei 
e$  atW  einer  anberu  Urfacge  betoegt,  fonbern  eS  tommen  and;  bei  ben  gu* 
caceen,  in  befonbern  3^en  eingefegtoffen,  batb  auf  ben  gteiegen  Af-fian* 
jen,  metcge  Sporen  geroorbringen,  batb  auf  befonbern  Oemptaren,  tteine, 
bemegtiege,  mit  jtoei  Sitten  oerfegene  Sporen  oor.  O  gaben  jtoar  bie  ge= 
nannten  gorfeger  biefe  Sporen  niegt  ato  fotege  anertannt,  fonbern  biefetben 
für  Samenfaben  erftart,  mit  biefen  gaben  fte  aber  niegt  bie  minbefte  2tegn= 
tttgfeit,  toogegen  fte  mit  ben  3oofporeu  in  ber  $orm  unb  ber  Stmoefengeit 
eineO  rotgen,  fogenannten  2tugenpunfte3  übereinftt'mmen.  O  ift  jtoar  ein 
auffattenbeb  ^Bergattnig,  bag  eine  ^ßftanje  jtoeiertei  Sporen  oon  oerfegiebe* 
nerSitbung  tragt,  attein  baffetbe  miebergott  fteg  bei  benSeramt'een  unb 
gtoribeen  als  allgemeine  Sieget,  inbem  biefe  ^ftanjen  auger  ben  attge* 
mein  at$  Sporen  anerfannten  unb  bureg  igre  Keimung  aU  fotd;e  fteg 
aubtoeifenben  St'eimfbrnern,  toetege  tot’e  bie  fbttenförner  51t  je  oier,  in  einer 
in  oier  Kammern  fteg  abtgeitenben  9)tutterjette  entftegen  (fogenannten  Ze* 
trafporen),  noeg  anbere  Sporen  tragen,  bie  nicht  ju  oier  in  einer  Butter* 
^ette  entftegen  unb  in  grbgerer  ober  tteinerer  Stenge  in  gntctiftcationen 
oon  ber  oerfd)iebenften  f^orm  (capsula,  glomeruli,  favella  tt.  f.  io.)  entgaF 
ten  ftnb.  £)iefe  jtoeite  2trt  oon  Sporen  feimt,  ioie  2tgarbg  gezeigt  gat, 
auf  gteiege  Seife,  ioie  bie  £etrafporen,  inbem  igre  Stfembran  fteg  auf  ber 
einen  Seite  ju  iour jetartigen  SSertangerungen,  auf  ber  anberu  Seite  ju  ei= 
nem  $aben  aiWbegnt,  toetdjer  fieg  in  3Wten  tgeitt  unb  jur  neuen  s$ftanje 
geranio  ad;  ft. 

(Wn  gbegft  eigentgümttegeö  ^Bergattnig  beobaegteten  £)ecai$ne  unb 
^guret  bei  ben  Sporen  maneger  gucoibeen;  eO  gatten  namtid;  bie  Spo= 
ren  mit  igrer  3teife  unb  igrer  2tbtöfung  oon  ber  sD?utterpftanje  igre  5tu^ 
bitbmtg ,  noeg  niegt  oottenbet,  fonbern  eO  begann  nun  erft  eineStgeitung  ber* 
fetben  in  bie  eigentlichen ,  feimfagigen  Sporen  (bei  Fucus  serratus 
unb  vesiculosus  in  aegt ,  bei  F.  nodosus  in  oier,  F.  ca  na  licu  la¬ 
tus  in  jtoet  fecitnbäre  Sporen.) 

58ou  ben  Sporen  oon  gucitö  gatte  802 a r t i u ö  ju  ftnben  geglaubt, 
bag  ntd;t  bte  einjetne  Spore  ju  einem  neuen  ©etordgfe  gerantoaegfe,  fon= 
bern  bag,  toie  bei  bett  ^itjen,  oiete  fetmenbe  Sporen  ju  einer  gemeinfegaft^ 
liegen  ^ftanje  fteg  oereinigen.  Surcg  2tgarbg,  £)eeaiöne  unb  ^gu^ 
ret  ift  biefeö  ginreid)eub  toibertegt.  !^)ie  Sporen  ber  ^ucoibcen  feimen, 
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n>te  bie  aller  anberen  tilgen,  burcp  2luöbepuung  t'prer  iuuern  ipaut  auf  ber 
einen  ©eite  mur^eläfnlidjen  gafern,  auf  ber  anbern  ju  einem  gaben,, 
ber  fiep  in  3btten  abtpeilt. 

**  Fortpflanzung  bev  mit  ©tamm  unb  flattern  oerfepenen  Kryptogamen. 

Sßdprenb  fid;  bei  ben  brei  mit  einem  £padui3  oerfepenen  frypioganti* 
fcpen  gamilien  (mit  Huonapnte  ber  meiter  unten  ^ur  ©pracpe  fommenben 
Sparen)  alle  Berfud;e,  männliche  Organe  aufjuftuben,  befto  oergeblt'cper 
geigten,  je  Leiter  bie  Unterfitcpung  btefer  ^fan^en  fortfcpritt,  fo  ift  eö  ba* 
gegen  in  ben  testen  Sauren  gelungen,  bei  ben  pöper  organiftrten  gamilien 
ber  Kryptogamen,  bei  melden  eine  Trennung  ber  Begetationborgane  im 
©tamm  unb  23latt  oorfommt,  über^eugenbe  Bemeife  bafur  aufjuftnben,  baf 
bei  ipnen  ein  boppelteö  (Sefcplecpt  oorfommt. 

©3  mar  im  oerfoffenen  gaprpunberte,  als  fiep  namentlich  ipebmig 
ber  ©rforfdmng  ber  Kryptogamen  mibmete,  ber  (Sjebanfe,  baf  bei  allen 
Kryptogamen  $meierlei  @efc plecptbtpeile  oorpanben  fein  muffen,  burcpauö 
perrfcpenb;  fo  mürben  benn  aucp,  freilid;  päuftg  genug  opne  jebe  ©pur  oon 
Umftcpt,  auf  blofes@utbünfen  pin  bie  aderoerfcpiebenftenOpeile  für  mdnn^ 
liefe  Organe  erflärt.  Siefen  brachte  ba6  gan^e  ©treben,  befrueptenbe 
Organe  aufzufuepen,  in  Biifcrebit,  unb  e3  oerbreitete  ft<p  mepr  unb  mepr 
bie  Slnftcpt,  baf  alle  Kryptogamen  ber  männlichen  Organe  entbepren  unb 
ipre  Keimfbrner  opne  eine  oorattbgepenbe  Befruchtung  entmideln.  Bian 
patte  jmar  bei  einigen  !ryptogamifd;en  gamilien,  namentlich  bei  ben  (£pa* 
ren  unb  Bioofen,  Organe  gefttnben,  meldje  naep  ber  3oit,  in  ber  fte 
erfepeinen,  naep  iprer  ©teüung  u.  f.  m. ,  in  offenbarer  Beziehung  zu  ben 
gruepten  ftepen;  ba  ee  aber  nitpt  gelang,  einen  pofitioen  Cfinflitf ,  ben  fte 
auf  bie  jungen  ©porangiett  aubübten,  aufzufinben,  fo  mürbe  ipnen  bie 
gunetion  als  Bntperen  abgefproepen,  menn  gleicp  angegeben  mürbe,  baf 
fte  eine  gemiffe  Slnalogte  mit  benfetben  patten,  mefpalb  man  fte  and;  mit 
bem  2Iu$bnt<f  ber  Stntp'ertbie»  be^eiepnete.  @0  fepienen  in  neuerer  $äi 
pauptfdcplicp  ^mei  Umftanbe  bie  früheren  3*meifel,  melcpe  man  über  bie 
gunetion  ber  llntperibien  patte,  51t  befallen.  ging  nämlicp  auö  meinen 
ttnterfucpungen  peroor,  baf  bie  ©poren  ber  pöperen  Kryptogamen  in  Bc= 

•  feputtg  anf  ipre  ©ntmicfelung  unb  ipren  Bau  niept,  mie  man  früper  angc* 
nontmen  patte,  eine  Siepnlicpfeit  mit  ben  ©amen  berf>panerogamen  zeigen, 
fonbern  baf  zmifepen  ipnen  unb  ben  ^oüenfornern  ber  sppaneroganten  bie 
oollftänbigfte  Uebereinftimmung  ftattfinbet.  ©rrnufte  biefem  zufolge  jmar 
auffallenb  erfepeinen,  baf  Organe  oon  oollfommen  gleicper  Bilbung  bei 
einem  Opeile  beö  ^flan^enreicpö  bie  gunetion  oon  Keimfbrnern  oerfepen, 
bei  bem  anbern  Stpeile  bagegen  ba3  männlicpe,  befritddenbe  Organ  feien; 
allein  fo  menig  bie  Bilbung  eines  ^odenforneS  oon  einer  Befrucptung  ab- 
petngig  ift,  geigte  fiep  bei  ber  ©ntmidelung  ber  ©poren  irgenb  ein  Untf  anb, 
melcper  auf  bie  BHtmirfung  eines  befrueptenben  Organes!  pinmirft.  Bocp 
gmetfelpafter  mufte  bie  Befrucptungblepre  ber  Kryptogamen  merbeu,  altf 
Bägeli  bie  ©ntbedung  maepte,  baf  bei  ben  garnen  Slntperibien,  melcpe 
benen  ber  Bioofe  in  oielfacper  Bef  epung  gleichen ,  niept  oon  ber  ermaepfe* 
nen  Pflanze  zu  gleicher  3eit  mit  ber  Anlage  ju  ben  ©porangien  gebilbet 
merben,  fonbern  auf  bem  Keimpflanzen  (bem  ^roembryo)  oorlomnten  unb 
ber  ermaepfenen  Pflanze  feplen. 

Unter  biefenUmftänben  tonnte  eb  gerechtfertigt  erfepeinen,  menn  ©cp  lei* 

18* 
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ben  bab  ©treten,  bei  ben  trpptogamen  befrucftenbe  ©rgane  auftufucfen, 
für  einesD?auie  erklärte.  2CCCetit  junt  guten  ©lüde  liefen  fid;  baburd;  einige 
Scanner,  melcfe  biefe  Spante  falten,  in  ifren  gorfcf  ungen  nieft  irre  ma* 
d;en,  itnb  mie  eb  oft  gefcfieft,  fo  geigte  ftcf  and;  biefeb  sD?al  bie  9?atur  fo 
reid;,  ba?  $mar  nieft,  m ab  man  fucfte,  gefunben,  bafür  aber  eine  Steife 
früher  oöllig  mtgeafnter  23erfältniffe  entbedt  mürbe,  ©ie  auf  biefen  ^unft 
ft  cf  befefenben  ilnterfud;ungen  ftnb  $mar  nod;  meit  entfernt,  ^u  einem  2tb= 
fcfluffe  gefommett  ju  fein,  ba  fid;  im  gegenmärtigen  2tugenblide  nieft, mefr 
alb  eine  vorläufige  b>toti§  über  einzelne  bereite  erhaltene  Stefultate  geben 
laßt;  allein  biefe  nocf  oercitRelten  taffen  mit  ©id;erfeit  ermarten,  baß  auf 
biefem  gelbe  nod;  eine  Steife  ber  überrafcfenbften  ©ntbedungen  beoorfteft 

2llo  ipauptftü^e  für  bie  2lnftd;t,  baß  bei  ben  föferen  Kryptogamen 
ein  boppelteb  Cßefd;led;t  nnb  eine  23efntd;tung  oorfomme,  bienten  fd;on  feit 
tanger  Beit  bie  s)Jioofe.  3?icft  bloß  mußte  man  bei  ifnen  fcfon  früfe 
auf  bae  conftante  23orfontmen  ber  2lntfcribien  bei  ber  großen  2lubbilbung 
berfetben  aufmcrffant  merbcn,  fonbern  eb  mürbe  aucf  bei  ifnen  bitrd)  fiebere 
(Srfafr  ungen  früher  burcf  23rud;,  in  ber  neueren  Beit  burd;  (Bef  im p er 
(Recherch.  s.  1.  mousses.  55)  nad;gemiefen,  baß  50?oofe ,  metefe  auf  beim 
felben  ©lamme  2lntferibien  nnb  bie  Anlage  $u  ©porangien  faben,  immer 
grüefte  tragen;  baß  bagegen  biöcifd;e  9D?oofe  in  folcfen  ©egenben,  in  mel¬ 
den  nur  meiblid;e  ©remplare  maeffen,  niematb  grueft  anfefen.  ©>ie  3lrt, 
mie  bie  2lntferibien  auf  bie  grueftanfa^e  einmirfen,  burd;  birecte  33eobad;= 
tung  $u  ermitteln,  mar  §mar  2iiemanb  gelungen;  jene  pfyftologifcfe  £fat* 
faefe  fennte  aber  bamit  nieft  entkräftet  merben. 

(Sine  $meite  gamilie,  melefe  auf  bie^otfmenbigfeit  einer  33efrucf tung 
f inmieb ,  mirb  burcf  bie  9tfi$ocarpeen  gebitbet,  inbem  rnef rfaef>e 
23eobacftungen  gegeigt  falten,  baß  bie  großen  unb  bie  kleinen  ©poren  bie* 
fer  $  fl  ankert  nid;t  getrennt  merben  bürfen,  menn  bie  elfteren  §u  einer  neuen 
IflatRe  aubmaeffen  foden.  (Sb  falte  $mar  ©cf  leiben  auf  biefe  ^ftan^en 
feine  ©feorie  oon  ber  (Snimidelung  beb  (Smbryo  aub  bem^5odenforne  aub* 
gebefnt  unb  biefetben  $u  ben  ^fauerogamen  geftedt;  allein  bamit  mar 
nid;tb  gemonnen,  benn  einentfeilb  ermieb  fid;  bie  gan^e  ©cf leib en’fdm 
23efrud;tungbtfeorie  alb  ein  grrtid;t,  anberntfeitb  beftätigten  fid;  bie 
©  cf  t  eib  em  fefen  Angaben  über  bie  Stfi^ocarpeen  gerabe  in  bem  mefent* 
lief ften  fünfte,  in  ber  (Sntftefungbmcife  ifreb  (Stnbrpo,  nieft. 

©)a  erfcf  ien  unermartet  oon  bem  (Grafen  Öeb^c^yc  *  © u m i n b f i 
eine  ©cfrift  über  bie  ©utmidelung  ber  gante  (Bur  ©ntmidetungbgefd;id;te 
ber  garndrättter,  1848),  bereu  Bnfatt  auf  ben  elften  23lid  oodfomuten 
fabelfaft  erfefien,  fo  fefr  miberfpraef  ber  ganje  o-on  ifm  gefdftberte  Sor* 
gang  allem,  mab  man  oon  ber  ©rganifation  unb  ©utmidclung  ber  fflan* 
5en  mußte.  Allein  ein  nüfereb  ©tubium  biefer  ©cfrift,  eine  SSergleicfung 
ber  oon  ifrem  iBerfaffer  erfaltenen  Diefultate  mit  ber  Dlatur  geigte  halb, 
baß,  menn  berfelbe  ftcf  aud;  in  einigen  (Sin^elnfeiten  getäufdü  falte,  feine 
©arftcllung  meit  entfernt  mar,  ein  fPßantaftegebilbe  ^u  entfalten,  fonbern 

baß  burcf  feine  Unterfucfuttgeu  für  eine  lange  Dteife  oon  ©ntbedungen 
33afn  gebroefen  mar. 

23ei  aden  gamilien  ber  beblätterten  Kryptogamen  (mit  5lubnafme  ber 
j /cop o diace ae)  mürben  2lntf eribien  aufgefuubcn,  meld;e  jmar  in  ifrer 
äußern  gönn  itnb  in  ifrem  ©aue  bei  ben  oerfd;iebenett  gamilien  bebeutenbe 
,bmetcf ungen  geigen,  allein  fämmtüd;  barin  übereinftimmen,  fbaß  ftd)  in 
tfrem  Bnnern  fefr  jartmaubige  Beden  entmideln,  melde  anfänglicf  eine 
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mit  3ob  ftd)  gelb  färhenbe  formtofe  ©uöftang  enthaften,  an  bereu  ©fette 
gegen  bte  3ett  ber  Slntjerenretfe  ein  feiner  gaben  tritt,  welcher  mehrere 
fpiratfbrmige  Sßinbungen  getgt,  an  bent  einen  ©nbe  oerbtcft  ift  nnb  am 
anbern  ©nbe  fet;r  fein  gutäuft.  Biefe  gäben  geigen  gum  Xfoil  fchon,  fo 
lange  fte  in  ben  3etten,  in  melden  fte  fid)  entwickeln,  eingefd;toffen  finb, 
hefonberS  aber,  wenn  fte  aus  ber  bei  ber  Steife  f td)  öffnenben  Slnt^ere  in 
SBaffer  ausgetreten  finb,  eine  lebhafte  Bewegung,  weld;e  je  nach  ber  gorm 
ber  ©pirale,  in  weld/er  ber  gaben  gufammengerottt  ift,  sBerfd;icbenI;eiten 
geigt.  3ft  nämlich  ber  gaben  in  gorm  einer  Uhrfeber  gufammengerottt,  fo 
ift  bie  Bewegung  met;r  eine  rotirenbe;  ift  ber  gaben  bagegen  in  gorm  eines 
.Korfgiet;erS  auSeinanbergegogen,  fo  ift  feine Bewegung  gu  gleicher  3^it  eine 
fortf^reitenbe.  Bei  biefen  Bewegungen  geht  baS  bitmtere  ©mbe  beS  ga^ 
benS  beinahe  ot;ne  Ausnahme  ooran.  Sine  genaue  Beobachtung ,  welche 
aber  in  rieten  gatten  ttwitS  wegen  ber  @d;netligteit  ber  Bewegung  (welche 
ftd;  übrigens  burd)  giftige  ©ubftangen  teid)t  auffeben  läßt),  tt;eitS  wegen 
ber  großen  3artt;eit  beS  ganzen  ©ebitbeS  fe^r  fd;wierig  ift,  geigt,  baß  bie 
Bewegung  oon  äußerft  garten,  oert;ättnißmäßig  taugen  ©itieu  auSgef;t, 
bereu  ftd)  gewöhnlich  nur  gwei  am  bnnnen  ©mbe  beS  gabenS  ftnben  nnb 
welche  nur  bei  ben  garnen  in  größerer  BZenge  oorgufommen  fd;einen.  Ber 
gaben  felbft  geigt  feine  fetbfttfätige  Bewegung,  fo  wie  auch  in  ber  gangen 
2lrt  ber  Bewegung  ft  cf)  feine  SLÖttifür  auSfprid;t.  Bicht  mit  Unrecht  werben 
biefe  gäben  mit  bem  2tuSbrucfe  ber  ©amenfäben  fce&eichnet. 

21 unter t  Bie  elfte  Beobadtung  über  bie  Bewegung  beS_  Bnhalfes  ber  2tn* 
tt)eribien  madüe  ©djmibel  (Icoues  plantarum.  1762.  85)  bei  Jungermannia 
pusilla.  Bie  Unooüfommeuheit  ber  Damaligen  SBtfrofBope  feßeint  tl>n  aber  ge* 
ßinbert  gu  haben,  bie  @ametifäben  felbft  gu  feben,  itnb  er  beobachtete  wahrfchein* 
(icl)erweife  nur  bie  Bellen,  in  wc leben  bie  gäben  eingefchlolTeu  waren.  Baffelbe 
fcheint  bei  ben  oon  gr.  Beee  oon  ©fenbed  (Flora.  1822.  I.  34)  an  ben  2ln* 
fberibien  oon  ©phagnum  angefteUreu  Beobad)tungen  ber  gatl  gewefen  gu  fein, 
©r  hielt  bie  oon  ihm  gefef)enen  ftd>  bewegenben  Körper  für  fugeiförmige  SBcna* 
ben  nnb  gweifelte  nidt  an  ihrer  thierifeben  Statur.  Bte  @pira(fäben  felbg  entbeefte 
Unger  bei  ben  Btoofen  itnb  Sebermoofeu  (Ann.  d.  sc.  nat.  2.  ser.  XI.  257);  er 
hielt  ber  bamaligen  2lnftd)t  über  bie  ©permatogoen  gemäß  biefelben  für  £l)iere, 
mtb  legte  ihnen  ben  Barnen  Spirillum  bryozoon  bei.  ©einen  Beobachtungen 
über  bie  ©anteufäben  hat  bie  fpätere  Beit  faitrn  etwas  weiteres  gugefeßt,  alS  bie 
^hatfadje,  baS  am  bünnen  ©nbe  ber  gäben  [ich  gwei  Lilien  behüben,  weld)e  Uu* 
ger  überfehen  hatte  (Be  ca  iS  ne  unb  %  huret  in  ben  Ann.  d.  sc.  natur.  3.  ser. 
III.  14.).  £ab.  I.  gig.  26  —  28.  ©amenfäben  oon  Sphagnum,  gig.  *26. 
(teilt  gwei  2lntherengelleif  mit  eingefcbtoffeneii  ©amenfäben ,  gig.  27.  einen  ber  (eß* 
teren  oon  ber  ©eite  gefef)en  (nach  Unger)  bar.  B?ir  fd)ienett  bie  gäben  bie 
gorm  gu  haben,  welche  ich  in  gig.  28  barftellte. 

Ber  Bau  ber  9Dt  o  o  Saut  her  e  ift  fel)r  einfach.  ©te  befteht  auS  einem  ein; 
fächerigen  ©ade,  beffen  2Banbungen  auS  einer  einfachen  3ellenlage  beftehen,  weldie 
nach  Unger  auf  ber  äußeren  ©eite  einer  großen  Belle  abgelagert  finb,  nad> 
©Wimper  baaegen  auf  ihrer  äußeren  ©eite  oon  einer  gufammenf)ängenben,  aus 
Butevcellulavfubftang  beftehenben  Biembran  umgeben  ftnb.  Bei  ber  Steife  reißt 
biefe  Spiille  an  ber  ©piße  ein,  unb  eS  tritt  ber  git  einer  fchleimigen  glüffigfeit  auf* 
gelöfte  gnhalt  heroor. 

©inen  gang  analogen  Bau,  wie  bei  ben  Saubmoofen,  beftßen  bie  2lntheren  ber 
Seher moofe  (©ottfehe,  Acta  acad.  nat.  curios.  XX.  I.  293),  nur  befiehl  bie 
SSanbung  beS  @d)laud)eS,  wenigftenS  bei  maud)en  Wirten,  auS  gwei  3ellenfd)id)fen. 

©inen  f)öcf)ft  oerwicfeltett  Bau  beftßen  bie  'üntßeren  oon  ©ßara,  oon  weldier 
grißfehe  (Ueber  ben  Rollen.  6)  bie  genauere  BarfteUung  gegeben  hat-  3n  bie 
fugeiförmige,  oon  ad)t  roth  gefärbte  Körner  enthaltenben  Bellen  umfdjlofiVne 
Höhlung  berfelben  ragt  eine  flöfdjenförmifl  geformte  Belle  bis  in  ihre  SBitte  hinein, 
oon  bereu  ©piße  eine  Biaßfe  fehv  feiner,  coitferoenartiger  gäben  auSläitft,  weide 
enge  gegliebert  ftnb  unb  tu  jeher  3ei(e  einen  ©ameufaben  entwicfeln-  Baß  biefe 
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ftäben  eine  infuforienarftge  Bewegung  beftßen,  würbe  fdton  von  Bifdjoff  (Bte 
Broptogam.  ©ewädffe.  I.  13)  beobaditet,  bie  nähere  ftorm  berfefben  (Tab.  I. 
Fi  ff  25  n  ad)  Spuret)  mtb  ihre  *wet  ©Uten,  bitrd)  welche  fte  ftd)  genau  an  bie 
©amenfäDen  Mr  97?oofe  anfdffießen ,  würbe  $uerff  bon  Erntet  (beffen  QlbbanMung 
hierüber  ntc^t  gebrueft  würbe)  mtb  oon  £l)itret  (Ann.  d.  sc.  natur.  2.  ser.  XIV. 

66)  erfannt  .  _ 

03 ei  ben  tarnen  waren  fefcon  längff  bte  allevoerfchtebenften  ^betfe,  fogar  bte 

Spaltöffnungen  ihrer  Blätter,  ber  S^ing  ihrer  itapfel  u.  f.  w.  ohne  aUe  Xvrtrif  für 
männliche  $heile  erBlärt  worben,  ba  mad)te  fftägeli  (Beitfdtr.  für  wiff.  Bo* 
tatttf’.  I.  168)  bie  unerwartete  ©ntbecBitug  begannt,  baß  ftd)  2lnt^eribien,  roeldjc 
bewegltdte  ©amenfäben  enthalten,  auf  bem  ^Droembrpo  berfelben  ftnben.  Baö  war 
gegen  alle  £l)eotie,  erwteö  ftd)  aber  nichts  befto  weniger,  wie  bie  Beobachtungen 
oott  Spuret  (Ann.  d.  sc.  nat.  3.  s6r.  XI.  5)  unb  2 e ö j c ^ t)  c *  © u nt t tt ö B i  ^eig« 
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©piralfäben  entbaltenben  3el(d)en  gefüllt  ift.  Bas  gan$e  Organ  plaßt  an  ber 
©pitte  unb  leert  feinen  fdtleimigen,  bie  ©amenfäben  eutbaltenben  Bnpalt  aitö.  Bie 
leßteren  ftnb  battbförmig  platfgebrücft  unb  beftßen,  nach  Seö^qtK«©  utntitö  B i 
(Tab.  I.  Fig.  29.),  etwa  fediö,  nad)  ^  1>  u  r e  t  riefe  Lilien.  97?it  ber  (enteren 
Eingabe  ftinimt  auch  @d)ad)t  (Linnaea  1849.  758.  u.  folg.)  überein,  nad)  welchem 
bie  Wimpern  nicht  am  bieten,  bie  weitefte  Sßitibung  beö  ftabeuö  fljjenöen  ©nbe, 
fottbertt  umgeBebrt  an  ben  engeren  2ßinbuttgen  üben. 

Baö  gleiche  Organ  fanb  Z  huret  auf  bem  Broentbrpo  bon  Equisetum. 

Bie  lebten  jvrpptoganieu ,  bei  welken  ©amenfäben  aufgefunbett  würben,  ftnb 
bie  971)60 carpeen.  ©$  gelang  fftägeli  (Beitfeh-  f  wiffenfd).  Bot.  III.  199), 
biefelben  bei  Pilularia  ^u  ftnben.  Bie  BoUetiBörner  (Bieine  ©poren)  beränbern 
ftd>,  nad)bem  fte  auö  ben  Qlnlheven  aitögefcpiebeit  ftnb,  intern  ihre  innere  Tpaut  bie 
äußere  ^erfprengt,  unb  nachbem  fte  felbff  eittgeriffen  ift,  Bieine  Belieben  entleert, 
welche  mit  ©djleint  unb  2lntt)lum  gefüllt  ftnb.  3n  biefen  fleinen  Bellen  bilbet  ftd) 
fpäter  an  bem  einen  ©nbe  ein  leerer  9?aum,  in  roe(d)em  ein  ©piratfaben  auftritt, 
welcher  ftd)  bref)t  ttttb  mit  bem  Minnen  ©nbe  ooran  bie  Belle  oerläßt.  Bie  glei* 
d)en  ©tfepeinungen  fal)  97?  et  t  eit  in  ö  bei  Isoetes  (Beitr.  3.  Bot.  I  17). 

21uf  biefe  SBeife  ftnb  mit  Qfuönahme  ber  Spcopobiaceen  bei  allen  mit 
Blättern  berfehenen  5vrt)ptogamen  bie  2lnfl)eribiett  unb  ©amenfäben  aufgefttnben. 
Ob  außer  bett  ©  baren  noch  bei  anberett  in  bie  2lbtbeifung  ber  Sballopppten  gepö« 
rigett  ^flan^eti  ©amenfäben  borfom tuen,  fiept  bahirt-  ©ö  bat  ^war  31ägelt  (Bie 
neuer.  Qllgenfpfteme.  186.  Beitfch-  f.  wiff.  Bot  III.  224.  Bot  Beit.  1849.  572) 
angegeben,  baß  bei  ben  $loribeen  2lntt)eribien  borBommen,  bereu  mefentlidter 
Sbeil  in  Bellen  bon  ©röße  beffepe,  in  weld)en  ein  Baum  ftchtbarer  ©pirat« 


...  VVM  /900  tu  vvim/Mi  nu  iHttui 

faben  liege;  eö  mag  aber  erlaubt  fein,  bei  ber  ©chwierigBeit,  welche  eine  foldn’  ge« 
ringe  ©röße  beö  Organ»  ber  Beobachtung  entgegenfeßt,  eö  borerft  noch  mit  97? et« 
teniuö  im  Qlnftanbe  3U  (affen,  ob  biefe  ftäben  wirBlicpe  ©aniettfäben  ftnb. 


Ba^  bte  Slntperibten  ber  oerfepiebenen  mit  Blättern  uerfehenen  $rp* 
ptogamen  ungeachtet  ber  angegebenen  ^Ibmet^ungen  t'hreö  Baned  tu  pt)9s 
ftologtf^er  Beziehung  nberetnjltmmenbe  Organe  ftnb ,  baran  tfl  bet  ber 
$letd)förmtgfett  ber  tn  ihnen  enthaltenen  ©amenfäben  fein  3weifel 
Iganben.  ßm  höchPen  ©rabe  nberrafchenb  nnb  auf  ganj  unerwartete  Ber^ 
fchtebenhetten  tn  ber  Jortpflanjung  btefer  ©ewächfe  hintretfenb,  muf  jeboch 
ber  Umjlcmb  erfchetnen,  baß  btefr  Organe  in  fo  berfchtebenen  ©ntwftfe-- 
lungöperioben  ber  ^flan^e  erfcheinen.  2Bt.r  ftnb  bon  ben  ^hanerogamen 
her  gewöhnt,  bte  Sruclifieöttonöorgane  ald  bte  le^te  Stufe  ber  pflanjltdjen 
©ntwtdelung  ^n  betrachten,  inbem  mit  ihrer  Bilbmtg  jebed  weitere  $Bad)d« 
fhurn  ber  begetatt'ben  2lchfe  abgefchloffen  ift  unb  bie  Reifung  ber  ©amen 
häufig  ben  Bob  beö  elterlichen  Organtömuö  nach  ftd)  jieht-  Oaö  gleiche 
Berhältntß  treffen  wir  aud)  bei  ben  97?oofen,  bei  welchen  bte  Slntheribten 
unb  bte  Einlage  31t  ben^  ©porangien  ftch  $u  gleicher  entwicfeln,  ber 
S^tfe  ber  2T nt^eren  bte  ?luöbilbung  ber  grucht  folgt,  dagegen  ift  bet 
ben  ganun  baö  Berfmltntß  oollfommen  umgelehrt.  Bte  ©ntwtdelung  ber 
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©porangien  folgt  bem  gemöhnlichen  ®cfe£e,  aßein  er j \  nad;bem  bte  ©po* 
ren  geleimt  ^aben,  tritt  am  ^eimpjlänjchen bte  Bifbung  ber  SXtit^ertbten 
auf,  um  ßd)  fpäter  an  ber  aus  bem  ^roembrpo  aufmachfenben  f»ftan^e  nie* 
malö  mehr  ju  mieberholen.  33 et  ben  ^^tjofpermeen  enblich  entmt'cfeln  ßd; 
bte  3^en,  welche  bte  ©amenfäben  einßhließen,  erß  nad)bem  bte  ^J}oßen* 
lörner  (Heine  ©poren)  abgefallen  ftnb ;  cö  ßnb  gletchfam  btoeißhe  spßan* 
den,  bei  melden  aber  nur  bt'e  weibliche  ^flan^e  ju  einem  ooßßänbtgen 
(Bemächfe  ßcß  entmt'delt,  bte  männliche  auf  ber  ©tufe  eines  leimenbett 
^oßenforneS,  welches  nur  bie  ©amendeßen  probucirt  uub  bann  ju  ©runbe 
geht,  fielen  bleibt. 

(ifye  ich  dur  Betrachtung  ber  met'blichen  gructißcattonSorgane  biefer 
^flan^en  übergehe,  mtrb  eS  nöthig  fein,  »on  ben  ©poren  unb  ihrer  $ei* 
mung  ju  fprechen. 

Sch  ha^e  f<hotl  °^ett  berührt,  baß  bie  ©poren  ber  höheren  ^rppto* 
gamen  in  Ipinßcht  auf  ihre  (£ntmiclelung  unb  ihren  Bau  burchauö  mit  ben 
^oßenförnern  ber  93haner°gattien  überetnßimmen.  dß  entfpricht  nicht  nur 
bei  einem  Tfyeile  ^er  lipptogamifchen  gamilien,  namentlich  bei  ben  (£qui* 
fetaceen,  garnen  unb  Spcopobt'aceen,  b aß  ©porangium  in  ntorphologtfcher 
Beziehung  burd;auS  ber  £heca  einer  2lnt^ere  (Biorphol.  Betracht,  beS 
©porar.giumS  b.  mit  (befaßen  oerfeß.  ^rpptogamen,  in  meinen  oermifchten 
©chriften.  94),  fonbern  eß  iß  aud)  bie  (£ntmicfelung  Oon  je  oier  ©poren 
in  einer  Biutterdcße  unb  ber  Bau  berfelben,  mte  fü>on  oben  naher  gezeigt 
mürbe ,  oößtg  überetnßtmmenb  mit  ber  (£ntwicfelung  unb  bem  Bau  ber 
^oßenförner.  (ürben  fo,  wie  ßd?  bie  lederen  in  ben  Sßntheren  ohne  Biit* 
wtrfung  eines  anberen  .Organes  entmt'cfeln,  ftnbet  bt'efeS  and;  bei  ben 
©poren  ftatt.  Bet  einigen  ^rpptogamen  (ben  9?hU°fPcrmeen  unb  ei¬ 
nem  Steile  ber  Spcopobiaceen)  lommt  baS  eigentümliche  Berhältniß 
oor,  baß  ftd)  du  gleicher  Seit  in  oerfcht'ebenen  fapfelätmlichen  Behältern 
auf  gan§  analoge  SÖBeife  in  BHttferdeßen  dreierlei  ©poren  entwicfeln, 
größere  unb  Heinere,  welche,  abgefeßen  oon  ihrer  @röße  unb  ber  herberen 
Befd;affenheit  ber  äußeren  £aut  bei  ben  größeren  ooßfomnten  ben  gleichen 
Bau  beft^en.  Bon  biefen  oerfeßen  jeboeß  bei  ben  Bhijofpevmeen  nur  bie 
größeren  bie  gunctionen  ber  eigentlichen  ©poren,  bie  Heineren  entwicfeln, 
wie  oben  angeführt  mürbe,  bte  gellen,  melc^e  ©antenfäben  enthalten;  bei 
ben  Spcopobtaceen  machfen  bagegen  betberlet’  ©poren  ju  ^flanjen  aus, 

3ur  Keimung  ber  ©poren  iß  eben  fo  wenig,  als  ju  ihrer  (ümtßehung 
eine  oon  ben  21nthertbten  auSgehenbe  Befruchtung  nothmenbig,  menn  bt'efeS 
nicht  vielleicht  bei  ben  (£ha*en  ber  gaß  iß,  bei  welchen  ba$  Berhältniß  ber 
Slntheribien  jur  ^ntmicfelung  ber  ^3flanje  nach  oößig  unbefannt  iß.  Bei 
ber  Keimung  wäd)ß  ((^h^ra  ausgenommen)  bie  ©pore  nicht  fogleid)  et* 
nem  ber  Biutterpflanje  ähnlichen  ©ewäcßfe  auS,  fonbern  ße  entmidelt 
ßch  ^unächß  d’t  einem  thaßuSähnlichen,  fettigen,  ber  ©efäßbünbel  oößtg  er= 
mangelnben  ®ebilbe,  bem  fogenannten  f^roem brpo,  melcher  bei  ben  rer= 
fdjtebenen  l;i^^her  gehörigen  ^ßanjen  unter  feßr  oerf^tebener  §orm  auf* 
tritt.  Bei  ben  Bioofen  (gtg  60.  f.  f.  ©.)  beft|t  er  bie  gornt  oon  oer= 
äßelten  (£onferoen,  bet  ben  gamen  (gt'g.  61.  f.  f.  ©.)  bie  @eßalt  eines 
,  herdförmigen,  einem  laubigen  2ebermoofe  nicht  unähnlid;ett  Blätt^enß,  bei 
ben  <2quifetaceen  einer  unregelmäßigen,  in  viele  Wappen  gelßeilten  3^ 
maffe.  Bei  btefen  ^ßan^en  iß  bie  ©ntmicfelung  bes  ^3roembrpo  eine  au* 
ßerorbentlich  einfache.  ^Die  ©porenhaut  (gtg.  60  c.  d .)  behnt  ftd)  bet  ber 
Keimung  aus,  derfprengt  bie  äußere  Biembran  ber  ©pore,  fd;idt  auf  ber 
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einen  ©et te  Imarfbrmtge,  aU  SBur^ln  bt’enenbe  Verlängerungen  aus,  unb 
bejmt  ft  cf;  auf  ber  anberen  ©eite  tu  gorm  einer  cpltnbrifd)en  Belle  aut, 

gtg.  60. 


$proembrt)0  OOU  Funaria  hygrome- 
tri  ca  (nad)  Sd)imper)  —  a.  Anfang  einer 
Änogpe.  — ,  b.  junges  Stammd)en.  —  c.  erfle 
(gntroidretung  beS  sproembrpo  aus  ber  «Spore.  — 
d.  @tn3a6  weiter  üorgefd)rittene  (SmtnucfeUmg. 


gig-  61. 

junger  sproembrpo 
pon  Pteris  serrulata  (nad) 
Ceö5cjpc«©uminift). 


meldje  burd)  ©d)eibetoänbe  ftc^>  in  mehrere  Beden  tljeilt,  unb  fo  burd? 
fortmäjjrenbeä  2Bad)ötl?um  unb  butd;  Bedennermefmtng  ftdj  admälig  prn 
f/toembrpo  aubbtlbet.  &t  fcjjeüt t  bet  btefen  ^flan^en  an  ber  ©pore  feine 
©teile  $ur  (Erzeugung  ber  genannten  Steile  beraub  befb'mmt  ju.fetn,  fon* 
bern  je  nad;  ber  Sage  ber  ©pore  jeber  |5unft  §u  ber  angegebenen  ©nt= 
mtdelung  fähig  fein. 

Vemideiter  tot'rb  bagegen  bie  teimung  bet  ben  grofen  ©poren  non 
Ljcopodium,  Marsilea,  Pilularia,  Salvinia  unb  I  s  o  e  t  e  s  , 
bet  treiben  nicht  nur  bte  ©teile  ber  ©pore,  tneld;e  norn  2lnetnanberliegen 
non  je  nter  ©poren  tu  einer  Sfftutter^ede  mehr  ober  mentger  beuilidj  eine 
btetfeittge  Bdfri^wng  erhalten  $at,  ber  einige  teimpunft  berfelben  iß, 
fonbern  bet  melden  aitd)  ber  ^3roembrpo  ftd)  bib  ^u  einem  getnt'ffen  ©rabe 
tut  Snnern  ber  ©pore  enttnicfelt,  unb  alb  ein  beres'tb  parenchpmatofeo  (Be* 
bilbe,  meines  bei  nerfdjtebenen  (Gattungen  eine  nerfdßebenc  gorm  jet'gt, 
burd;  ben  3tif  ber  änderen  ©porenlmut  hernortritt. 

£)er  ^3roembrpo  ber  9J?oofe  hat  bte  gähtgf  eit,  unmittelbar  ein  ober 
mehrere  auf  feinen  nerfdßebenen  Verneigungen  ft^enben  Beden  5»  Slnob* 
pen  ttm^ubtlben,  welche  ju  beblätterten  ©tämmdjen  heranwachfen,  fo  baß 
hier  b ab  eigentümliche  Verhältnis  eintritt,  baf  eine  ©pore  %ux  (Entwicfe* 
lang  non  einer  S^e^rja^l  non  ^flan^en  Veranlaffung  geben  famt. 

Btt  biefer  unmittelbaren  (Entwtdelung  non  Vlattfnobpen  iß  bagegen 
ber  ^roembrpo  ber  Jarne,  ^t^ofpermeen,  ber  (£quifetaceen  unb  Spcopo* 
biaceen  nicht  fähig,  fonbern  er  erzeugt  au$  feinen  oberflächlichen  Bedfdßd;* 
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ten  ein,  ober  metßenS  eine  Btfehrjaht  oon  eigentümlich  gebauten  IDrga* 
nen,  welche  man  nach  bem  Vorgänge  oon  2eS$ cj  pc  =  SuminSf  i  mit 
bem  2tuSbrucfe  oon  (^tc^en  be^eiChnete,  aus  melden  Örganen,  aber  erß  in 
gotge  einer  oon  ben  $u  gleicher  3eit  ihren  gnhatt  entteerenben  2tnth  er  ihren 
ausgegangenen  Befruchtung,  bie  fünftt'ge  ^ßanje  unter  ber  gorm  einer 
fhtoSpe  heroormächß;  fehlt  biefe  Befruchtung,  fo  bleibt  ber  ^roembrpo 
unfruchtbar. 

Bei  ben  gar  nen  unb  Squifetaceen  erzeugt  ber  ^roembrpo  ne* 
ben  ben  Siern  auch  §u  gleicher  £eit  bie  2tntheribien;  bei  ben  3?hi$o* 
fpermeen  merben  bagegen  ^urn  3tteCfe  ber  Bilbung  oon  2lniheribien 
oon  ber  B?utterpßan$e,  meldje  bie  Sporen  liefert,  ^u  gleicher  3*it  mit  bie* 
fen  auch  bie  Heineren  Sporen  gebitbet,  metche,  mie  oben  angeführt  mürbe, 
ebenfalls  eine  5lrt  oon  Keimung  geigen,  beren  ^ßrobuct  aber  nicht  ein 
^roembrpo,  fonbern  2tutheribien$etten  ftnb.  Bei  ben  £pcopobien  t'ft  bas 
Berhättniß  noch  unftar. 

©aS  Sid;en  befteht  aus  einer  bem  ©emebe  beS  ffroembrpo  angehö* 
renben  größeren  3btte,  metche  auf  ber  äußeren  gtäCf;e  beS  ^roembrpo  oon 
i>ier  3etten  ober  3^enreißen,  metche  einen-  gntercettutargang  jmtßhen  ßcß 
taffen,  ber  oon  2lußen  auf  jene  3^^r  jufüßrt,  überragt  mirb. 

©raf  2eS$c$p  c*SitminSfi,  ber  SntbeCfer  biefer  Sichen  bei  ben 
garnen,  beobachtete  baS  Sinbringen  oon  Spiratfäben  in  ben  eben  bemerf* 
ten  Sana!:  B>enn  er  §u  fehen  glaubt,  baß  ftcß  ber  untere  £hetf  eines 
SpiralfabettS  jum  Smbrpo  auSbt'tbe,  fo  tag  biefem  ohne  3rt>etfel  eine  bei 
fo  ßhmiert'gen  Unterfuchungett  moht  ^u  entfcßutbigenbe  £äufchung  ju  ©runbe, 
metcpe  ber  Sntbecfung,  bie  mir  ihm  oerbanlen,  feinen  Abbruch  thun 
oermag.  ©aß  auch  bei  ben  übrigen  genannten  ^ftan^en  bie  Spiratfäben 
bie  Präger  beS  BefruchtungSßoßeS  ßnb ,  iß  nicht  $u  be^meifetn,  ba  bei 
bem  9fih^°fhermeen  bie  Sporen,  metche  man  abgefonbert  oon  ben  fteinen 
bie  Spiratfäben  probucirenben  Sporen  feinten  faßt,  rnoßt  einen  ^roern* 
brpo,  aber  aus  ben  Siern  beff eiben  feine  ^3ßan§e  §u  erzeugen  oermögen. 

©ie  ^pftan^e,  metche  ß<h  in  ber  unteren  3efte  beS  Sict;enS  entmicfett, 
ßeß t  mit  bem  ^roembrpo  in  organifcf;er  Berbt’nburg ;  ße  iß  eine  auf  bem* 
felben  aufgemachfene  knospe,  meßhatb  bem  aus  ihr  ßeroormaChfenben  be* 
blätterten  Stamme  bie  primäre  abßeigenbe  2lchfe  fehlt. 

Bei  ben  doofen  iß  nach  ben  UnterfuChungen  oon  $ofmeißer  baS 
Berßättniß  ber  ^tntheribien  $u  ber  übrigen  $ßan^e  lieber  ein  anbereS. 
SS  mar,  mie  bereits  angeführt,  tängß  bcfannt,  baß  bei  biefen  ^ftanjen, 
menn  feine  2lntheribien  jur^SntmiCfetung  fornmen,  bie  Anlage  $ur  gruc^t 
unentmidett  bleibt.  SS  mirb  biefeS  burcß  bie  Ünterfuctmngen  |)ofmei* 
ßer’S  erläutert;  nach  biefen  hat  bie  Anlage  $ur  B?ooSfrucht  (baS  foge* 
nannte  Archegonium)  eine  große  Slehntichfeit  mit  bem  Sichen  ber 
garne,  inbem  unterhalb  beS  hohlen  fogenannten  ©riffetS  eine  große  3ette 
liegt,  metChe  ßcf;  burch  £hedung  tn  einen  fettigen  Körper  oermanbett,  ber 
einentßeitS  abmärts  mäcßß  unb  mit  bem  Stengel  oermächß,  anberentheits 
ßch  na^  oben  oertängert  unb  baS  Sporangium  bitbet.  Sßährenb  atfo  bei 
ben  ganten  u.  f.  m.  bie  Spore  ohne  Befruchtung  nur  ben  ^roembrpo 
bitbet  unb  bie  Befruchtung  $ur  Sntmicfetung  einer  Btattfnoöpe  nöthig  iß/ 
metd)e  gu  bem  bebtätterten,  bie  Sporangt'en  bitbenben  Stamm  auömäChß, 
fo  bitbet  bei  ben  doofen  bie  Spore  ofme  Befru^tung  ben  ^roembrpo 
unb  ben  bebtätterten  Stamm,  unb  es  bemirft  bie  Befruchtung  nur  bie 
Sntmicfetung  beS  bie  Sporen  er^eugenben  ^hetfe^  ber  ^ftan^e  (oergt. 
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2Ö.  £ofmeijler,  üf>.  b.  gru^tfctfbuttg  «nb  tetmung  b.  l)fye ren  Kr^ptc* 
ganten,  V et.  jjett.  1849.  793.  VEetteniud,  Beitrag,  j.  Votamf.  I.). 

ß.  gortpflan^ung  burd)  ©amen. 

$el;en  mtr  $ur  Sehre  oon  ber  Befruchtung  unb  oon  ber  Btlbung  bed 
©nthrtjo  bet  ben  ^atterogamen  über,  fo  fornmen  mir  auf  einen  burch 
Untersuchungen  ber  lebten  Qahrjehnte  geebneteren  Voben.  3n  feinem  an* 
beren  Steile  unferer  2£tffeufchaft  lieferte  bie  forgfarne,  mit  unermüdlicher 
©ebulb  inö  einzelne  £)ctaÜ  etnbringenbe  llnterfuchung  gtan^enbere  9?eful* 
täte,  allein  aud)  in  feinem  anberen  Xfyeih  mürbe  bad  Errungene  mit  fol* 
ehern  äßtberftreben  aufgenommen,  unb  immer  mteber  aufcS  9ieue  bad  ft^er 
gewonnene  9Jefultat  auf  flüchtige  Unterfuchungen  bin  in  grage  gefteßt. 

Elttmerf.  ©a  eine  genauere  Eluöeinanberfehung  ber  hiftorifdien  ©ntmtcfelung 
ber  Sehre  Pom  ©efcbtedUe  berVftaiiÄen  einen  piel  ju  großen  9taum  einnehmen  mürbe, 
fo  mag  bie  Einbeulung  ber  ^auptmomente  genügen.  Obgleich  bie  Kultur  mancher 
monöcifcher  unb  biöcifdmr  ©emäd)fe  febon  int  Eliterthume  auf  ben  ©ebanfen ,  baß 
bie  Vflan^en  mit  zweierlei  ©efchlechtdorganen  perfehen  feien,  f> ä 1 1 e  führen  fönneu, 
fo  mürbe  bod)  erg  gegen  ba»  ©nbe  beö  1  Tten  3af)rl)unberf«  biefe  EBahrheit  erfannf. 
Suerg  in  ©ngiaub  tunt  ©rem,  9t a t)  it.  El.  au^gefpvochen,  erhielt  biete  Sehre  ihre 
erge  mifTetüchaftlidm  Vegvünbung  burd)  91.  3.  ©amerarius  in  Tübingen  (De 
sexu  plantarum  epistola.  1694.);  pormgdmeife  mar  e»  aber  Sinne,  me(d)er  bie 
neue  Sehre  burd)  feine  Uuterfuchungen  feget*  begrünbef e  unb  berfetben  burd)  ben 
übermtegenben  ©influß,  melden  er  itt  ber  Votamf  auöiibte  unb  burd)  bie  33er* 
bränguug  ber  früheren  ©pfteme  burch  fein  ©erualfpftem  allgemeine  Verbreitung 
nerfchaffte.  Elld  ed  enblich  Kölreuter  gelungen  mar,  bitrdt  eine  lange  9ieihe  pon 
Verfudmn  bie  9D? öglicbfeit  ber  Vaftarberjeuaung  im  ^fTan^enreic^e  nacbjumeife» 
(Vorläuf.  9tad)rid)t  einiger  b.  ©efd)(ed)t  b.  Vßaujen  betreffenben  Venüd)e.  1761 
—  1766),  fo  mar  bie  Sehre  oon  ber  ©erualität  ber  Vßan^en  fo  feg  begrüubet,  als 
cd  ohne  Keuntniß  ber  Veränberuugen ,  meldie  bad  Vottenforn  auf  ber  Elarbe  er* 
leibet,  unb  ber  im  ©ie  flattßnbenben  Vorgänge  gefd)el)en  fonnte.  3u  biefer  Ve* 
jiehung  leigete  bad  t>ei  ffoffene  5af)rhunbert  fo  gut  mie  nichts.  ®ie  treffüdten  Un* 
terfuchungen  VEalpighi’d  mürben,  menn  nicht  pergeffen  ober  mißoevftanben,  jeben* 
falld  nidft  oerooligäubigt,  über  ben  Vau  unb  bie  Vefdmffenheit  bed  Vollend,  über 
fein  Verhalten  auf  ber  Süarbe  mürben  lüelfadt  unrichtige  Veobacßtungen  publicirt. 
Vei  biefer  uupollftänbigen  Kenntniß  ber  im  Ämtern  bed  ©ied  flattßnbenben  Vor* 
gange  formte  matwd  leid)t  für  tnögltd)  halten,  baß  ft'd)  menigflcnd  in  einzelnen 
fällen  feimfähige  ©amen  ohne  Vtitmirfung  bed  ^>oÜenö  audbilben  föttnen,  auch 
mürben  eine  SQienge  Veobachtungen  balb  $u  ©unften  folcber  Eludnahmdfätle,  halb 
pm  Vefmfe  ber  Eöiberleaung  ber  ganzen  Sehre  oom  ©efddedtte  ber  Vflan^en  an* 
geführt,  fo  behaupteten  ©pallau^ani  u.  El.,  ed  hätten  meiblidre  Vflan^en  oon 
£>auf,  ©pinat  u.  f.  m.  feimfähige  ©amen  getragen,  fo  glaubte  jpenfefc-et,  ber 
Vollen  fönue  burch  ©tvaßenftaub,  Kohlenpulper,  ©djmefel  u.  f.  m.  erfeßt  merben, 
fo  gab  ©chuln  ald  bad  9tefultat  feiner  Veobachtungen  an,  baß  ber  Vollen  mit 
ber  9tarbe  nicht  in  E5  rtthrung  fornmen  müffe,  fonbern  au6  ber  ©ntfernung  burdr 
eine  aura  seminalis  befruchten  fönue,  fo  glaubte  Secog  gefunben  ^u  haben,  baü 
^mar  nicht  bei  polpfarpifchen  Vüan^en ,  mol)l  aber  bei  monofarpifdren  ft'd)  feint* 
fähige  ©amen  ohne  Vegäubung  ber  SRarbe  enfmicfelu  fönneu.  £)en  hterburd) 
angeregten  Bmeifein  mürbe  burd)  bie  glänjenbe  ©ntbeefung  Elrnici’^,  baü  bie 
Vollenförner  auf  ber  Sftarbe  Feimen  unb  ihre  innere  ipaut  unter  ber  ^orm  einer 
Oiöhre  burch  ben  ©riffel  inb  Öparium  hinunter  mäthü  unb  mit  bem  ©ie  in  Ver* 
binbung  tritt  (1823  —  1830),  für  immer  ein  ©nbe  gemacht;  eine  ©ntbecfuug,  tuet* 
d^er  fd)on  ©l eichen  nahe  gefommen  mar,  ohne  jebod)  biefelbe  gehörig  ^u  Perfol* 
gen  ^©ö  mürbe  jmar  auch  bie  Eiligem  ein  heit  biefeö  Vorgang»  gelgugnet,  allein 
pon  4ag  muüte  ber  Eßiberfpruch  mehr  unb  mehr  Perfhtmmen.  Varallel 

mit  ben  Unterfudmngen  über  ben  Vau  beö  Vollen«  unb  über  fein  Verhalten  auf 
ber  EEarbe  ging  bie  Unterfuchuug  be«  ©id)en»  unb  ber  ©ntftehung  be»  ©mbrpo, 
melche  fchon  pon  ber  lept  ermähnten  Beit  pon  ^repiranuö  mieber  aufgenomnien, 
fpätep burd) 9t ob.  Vromrt,  Vrongniart,  Viirbel,  ©chteiben,  ipofmeißer 
u.  El.  meiter  geführt  mürbe.  Vcitten  in  biefer  neuen  ©ntmicfelung  ber  Vefruch' 
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fung£lel)re  mürbe  unerwarteter  2Beifc  ^mar  nidd  bie  ©mialität  bei-  ^ftanjen,  aber 
bie  Sebeutung  ihrer  ©efd)led)ter  in  grage  geflellt ,  inbem  ©d)  leiben  gefunben  511 
haben  angab,  bev  C*ml>ri)0  fei  nicht  bad  fyrobuct  bed  Cied ,  fonbern  entfiele  in  bei* 
rem  ^)ol(enforn  in»  Ci  biueinmaehfenben  Diöbre,  moitad)  bad  ^otlenFem  ald  bad 
iu a l) r e  Ci  ber  d'flanje,  bad  btdf)er  alb  männlich  betraddefe  ©emäd'd  alb  bab  toeib* 
lid?e  betrad)ten  märe  unb  umgekehrt-  £>ier  mar  eb  miebermn  Qlmici,  meldier 
biird)  entfdmbenbe  Seobachtungen  bie  aub  tiefer  Theorie  beroorgebenben  Bmeifel 
löfte  unb  bie  neue  ?el)re  alb  irrig  nad)mteb,  ein  ^efultat,  meld)ed  halb  buvd)  bie 
Unterfnchungen  ^Inberer,  namentlid)  buvd)  bie  audgebehnten  Seobaddungen  ipof* 
meifter’d  unb  £uladnc’d  rotte  Seftätigung  erhielt. 

*  £>er  ^odett. 

Oa  fdmn  oben  bet  ber  ©ntioicfelungdgefchid)te  ber  3eden  oon  ber 
©ntwicfeluug  unb  bem  Saue  ber  spedenförner  bie  3tebe  mar,  fo  merbe 
id>  mid)  hier  auf  wenige  Semerfungeit  über  biefed  Organ  befd;ränfen. 

Oad  au^gebttbete  ^3odenforn  befielt  and  einer  meiftend  runbli^ett 
ober  ettiptif ct ea  (bei  Zoster a  fabenförmtg  geftredten)  3ßde,  welche  mit 
Sludna^me  einiger  SBaffer^ftanjeu  auf  Ü;rer  äußeren  ©eite  oon  einer  mein* 
branartigen,  einer  Sludfouberung  ihre  ©ntftehung  oerbanlenben  ©d;idde 
Übertogen  iß,  unb  in  einzelnen  gäden  in  jmei  bid  brei  über  einanber  lie* 
genbe  ©dachten  ^erfättt.  Oie  äußerße,  einer  Cuticula  entfpredgenbe  Stern* 
brau  iß  meiffend  ^entlieh  berb,  glcidgförmig,  ober  mit  $örnd;en,  ©tad)el* 
d)en,  b^^borragenben  linienförmigen,  oft  neuartig  oerbunbenen  Reiften  be* 
fe£t,  meißend  gefärbt  unb  ber  ©i£  einer  mehr  ober  meniger  reid)lid)en 
2lbfonberung  eined  fiebrigen  Oeled.  Oie  innere  Spant  ift  eine  ungefärbte, 
gleichförmige,  weid)e  unb  audbehnbare  Cedulofemembran.  Oie  ipöhlung 
berfelben  iß  mit  einer  ^ähßüfßgen,  an  ^5rotoplaöma  reifen,  halb  burd;* 
ßd;tigen,  halb  oon  oiclen  in  il;r  fd;winmtenben  $örnd)en  trüben  glüfßgfett 
(ber  Fovilla)  gefüdt.  Oie  äußere  £>aut  bitbet  bei  bem  Rollen  fe^r  oieler 
^3ßan§en  eine  ober  mehrere,  regelmäßig  oertheilte  Cinfaltungen,  in  mel* 
d^en  ße  fehr  häußg  «n  einer  ober  an  mehreren  ©teden  porenä^ntic^e  Ser* 
bünnungcn  $eigt;  ebenfo  finben  ßd)  bei  fehr  oielen,  nicht  mit  galten  oer* 
fehenen  ^odenförnern  ähnliche  porenähnliche  ©teilen,  bereu  3^hl  oon  etnd 
bid  511  einer  f ehr  beträchtlichen  Stenge  wed;felt,  welche,  wenn  ße  größer 
ßnb,  oon  einem  ald  Oecfel  bienenben  £h eile  ber  äußeren  §aut  oerfdßof* 
fen  ßnb. 

$ommt  ein^odenlorn  mit  2Baff er  in  Serührung,  fo  faugt  ed  baffelbe 
oermöge  ber  oon  feinem  bicfßüfßgen  Inhalte  angeregten  Cnbodmofe  mit 
©ewalt  ein,  fdgwidt  auf  unb  zerreißt  in  oielen  gäden  in  golge  ber  ßarfen 
Sludbehnung,  welche  feine  Siembran  burch  bad  aufgenommene  SBaffer  er* 
fährt.  SBiberßt'ht  bad  $orn  oermöge  ber  3^tg!ett  feiner  Membran  bem 
Orucfe  bed  etngefogenen  2Öafferd,  fo  toirb  bie  innere  Membran  bei  fold;en 
^otlenförnern ,  toelche  in  ber  äußeren  sD?embran  porenähnli^e  ©teden  \a= 
ben,  in  gorm  einer  SÖar^e,  bie  ßcß  oft  ^u  einem  jiemlid;  laugen  c^ltnbri* 
fchen  ©chlauche  auöbe^nt,  heroorgetrteben  (5.  S.  bei  Ot'öfaceen,  ©erania* 
ceen,  Cucurbitaceen).  Oa  biefe  Crf^einung  auch  an  längft  getrodnetcn 
^odeuförnern,  unb  ^mar  fehr  rafch  eintritt ,  fo  fann  man  fte  nur  einer 
mechanifd)en  ^ludbehnung,  bie  burd)  einen  befonberen  Sau  ber  betreffen* 
ben  ©teden  unterßu^t  totrb,  aber  nicht  einem  mtrHichen  2Öad)dthume  ^u* 
fchretben. 

2Öenn  bagegen  frt'fche,  lebenbe  ^3odenförner  mit  2Baffer,  melched  or* 
gant'fche  ©ubßan^en  in  Anflößung  enthält,  S.  mit  ber  s3tarbenfeud;tig* 
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fett,  bem  £ontgföfte  ber  Blütpen  tu  Berührung  fomrnt,  fo  n>ac|ft  tpre  in¬ 
nere  ipaut  an  einer  ober  an  mehreren  ©fetten  in  ber  gorm  einer  ^ö^re 
au^,  beren  Sange  tu  Jolge  etneö  wahren,  auf  Ernährung  beruhenben 
Sachdthumed  oft  ben  £)urct;meffer  beö  ^oltenfomö  mehrere  hundertmal 
über! reffen  fann. 

21nmerf.  BieKönnpen  ber  Fovilla  gaben  gu  manchen  fallen  Behauptungen 
Beraulaffuug ,  namentlich  mar  eö  2Jb.  Brongniart,  melier  511  hüben  glaubte, 
bah  biefelben  bei  jeber  Pffangenart  in  $ovm  unb  ©rohe  übereiiiffimmen,  unb  bah 
fte  eine  fclbffffänbige  Bemegung  hätten,  mehpalb  er  biefelben  mit  ben  ©permato* 
50dl  ber  Spiere  oerglitp  (Ann.  d.  sc.  nat.  XII.  40.  XV.  381).  Sind)  £K  0  b.  93  r  o  m  n 
(A  brief  account  oi‘  microscop.  observat.  011  the  particels  contained  in  the  pollen 
of  plants.  1828),  ob  er  gleich  gerabe  an  ben  SooiUafötmhen  bie  Biolecularbeme* 
gung  entbeefte,  mar  ber  Meinung,  bah  bie  gröberen  Körnd)en  (melcbe  er  particels 
nannte),  eine  Qlenberung  ihrer  Sonn  ernennen  (affen-  ©egen  biefe  Eingaben  muhte 
ich  mid)  (über  b.  pollem  30)  gufö  Beffimnimteffe  ausfpreepen,  inbem  ich  beim 
polten  berfelben  Pflanze  meber  eine  bestimmte  ©rohe  unb  Sonn  ber  Hörnchen 
futben,  noch  an  ihrer  Bemegung  irgenb  einen  anberen  ©parafter,  alö  ben  ber  ffJco* 
lecularbemegung  eutbeefen  fonnte;  ju  bem  gleichen  Befitltate  gelangte  $rripfd>e 
(üb.  b.  Rollen.  24),  meldmr  nachmie»,  bah  gerabe  diejenigen  Hörnchen,  oon  melden 
burd)  Brongniart  unb  Bromn  eine  Sormoeräuberuug  behauptet  morben  mar, 
rtid>fö  anbere»  als  Qlmplumförner  ftnb,  mäprenb  anbere  fdminbare  .Körnet*  öel« 
tröpfchen  ftnb;  bie  SBeprgapl  ber  kleineren  Körudmn  mögen  bagegen,  mie  in  jebem 
Protoplasma,  auö  ProteinftiPffaugen  beffehen-  Biefe  Körner  ftnb  in  manchen 
frifepen  Pottenförnern  nidff  ftdffbar,  inbem  bie  Slüfffgfeit,  in  ber  fte  fcpmitnmeu, 
baffelbe  Sidffbrecpungöoermögen.,  mie  bie  Körnchen,  heftht,  mehpalb  folche  Pollen* 
förner  bitrcbftcptig  mie  ©laölinfen  ftnb;  mirb  bagegen  ihre  Sooilla  mit  SBaffer  ge* 
mifd)t,  fo  merben  bie  Körnchen  fogleid)  fteptbar. 

3m  ^pollenforne ,  wte  e$  auö  ber  9lnt^ere  fomrnt,  föpetnt  bte  Fovilla 
immer  in  Buhe  gu  fern,  wenn  ntcf)t  Zostera  (Srt^fcpe  1.  c.  56)  pterin 
eine  $lu$nahnte  macht-  dagegen  geigt,  menn  ba$  ^ofienforn  auf  ber  Barbe 
geleimt  pat,  bie  Fovilla  eine  ähnliche  Streit latton,  wte  ba$  ^rotopladma 
bei  V allisneria  unb  Cltara,  inbem  fte  au$  bem  ^3offenforne  ttt  einem 
breiten  ©trome  in  bte  ^3offenröpre  abmärtd  fließt,  nnb  auf  ber  entgegen* 
gefegten  ©eite  ber  legieren  ttneber  gurüeffehrt. 

©ö  mürbe  biefe  ©rfebeinung  oon  21min  guerff  bei  Portulaca  (Ann.  d. 
sc.  nat.  II.  68),  fpäter  nod)  bei  anberen  Pffan^en,  namentlich  beim  Kür  bi  ö  unb 
bei  Ilibiscus  syriacus  (Ann.  d.  sc.  nat.  XXL  329)  gefel)en.  Ba  eö  fc^einf, 
bah  biefe  ©'rfebeinung  feinem  anberen  Beobachter,  mit  Slusnabnie  oon  ©cpl eiben, 
bei*  bie  ©irculatiou  in  Pollenröpren,  bie  ftd)  im  Bectar  entmicfelt  hatten,  fab,  5U 
mteberholen  gelang,  fo  mag  eö  erlaubt  fein,  angufitpren ,  mie  bie  Beobachtung 
machen  iff.  ©ie  ift  bei  Portulaca  nid)t  fdnoierig,  menn  man  bet  marinem 
ößetter  eine  fvifch  beffäubte  Barbe  einige  Minuten  lang  bem  hellen  ©onuenfeheine 
auöfeht,  aisbann  ben  ©riffel  auö  bet*  Blütpe  mit  einer  Pincette  perautTnimmt,  unb 
bie  Barbe,  auf  ber  ftd)  bie  Pollenröpren  fepr  fchnell  bilben,  troefen  mit  einer  me« 
nigftenö  200fatpen  Bergröherung  untevfuept.  Beim  Kitrbiö  (benn  an  biefer 
Pflanze,  italtenifd)  Zu cca,  unb  nicht  mie  es  in  allen  ©Triften  peiht,  an  Yucca, 
feilte  Slmtct,  mie  er  mir  felbff  fagte,  feine  Beobadffungen  an),  muh  mau  auö 
einer  eine  ©tunbe  oorper  beffäubfen  Barbe  eine  ©duchte  auöfchneiben  unb  biefe 
gmifdjen  gmei  ©laöplatten  einem  mähigen  Brucfe  auöfet)en ,  um  ipre  Buvcbfichtig' 
feit  erhöhen. 

3n  ber  ©ntmicfelitng  eineö  Sabenö  auö  bei*  inneren  Potlenpaut  tritt  uuö  eine 
neue  Analogie  beö  Potlenfornö  mit  ber  ©pore  ber  fvpptogamifchen  ©emächfe  ent^ 
gegen,  intern  mir  offenbar  einen  äphlkhen  Kettnungbproceh  oor  unö  haben,  mie  mir 
ihn  an  bet*  ©pore  beobachten.  Ber  weiteren  ©ntmicfelung  gu  einem,  ber  9)?uttet** 
pffange  ähnlichen  ©emächfe  ftpeint  jebori)  baö  Potienforn  auch  «ater  ben  günffigffen 
äuheren  Berpältniffen  nitpt  fähig  511  fein,  bagegen  mürbe  oon  Oieiffecf  unb  Kar* 
ff en  beobadffef ,  bah  unter  gemiffen  Umffänben,  5.  B.  menn  PoUettfötner  in  f>o^(e 
©tengel,  mie  oon  Baplien,  eingefchloffen  merben,  ihre  innere  £aut  einer  abnormen 
©ntmicfeluug  uttb  ber  Ummanblung  in  niebere  P^ffornien  fäpig  iff- 
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**  Dab  (Sicken. 
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Dab  Std>en  Ovulum  (in  feer  neueren  3ett  oon  feen  Anhängern  feer 
©  d)letben'fchen  Befruchtungetfeeorie,  ©amenfnoöpe,  Gemmula, 
genannt)  feeftefet  tut  SJBefentftchen  aub  einem  parenefetymatofen,  mar^enför* 
^  02  nttgen  2tuöwucfefe  beb  Doartumb  (aitb  feem  fogenann* 
SDurdjfcfemtt  eU  ten  ^^evnef  nucleus  ovnli  (gtg.  62.  a.),  ber 
neg  @td)eng.  —  a.  (SU  Ter  eine  BHrfeel’b,  in  meinem  ftd)  gegen  bie 
fern-  —  b.  Smferpofaci  3eit  ber  Befruchtung  eine  3eüe  ftärfer  alb  bie  an* 
Tv  ^nnerer??Qft  —  feere  bergröfert ,  einen  größeren  ober  Heineren  Dfeetf 
su>{£«nre.  — y  Sha«  ^urend^mb  beb  Hcrneb  oerbrängt  unb  ben  Sm* 

ta^a  —  g.  Babelßrang.  hrtjofaef  (bie  Quintine  BMrfeePb)  feilbet 

3tt  ber  üfeenotegenben  3D?e^r§a^I  ber  gatte  fefetfet 
bab  St  auf  btefer  erften  (Stufe ,  aitf  mclcfeer  baffelfee 
bloß  aub  bem  nagten  Herne  begeht,  nicht  gehen,  fon* 
bern  erfetbet  noch  oor  ber  Befruchtung  eine  größere 

. d  ober  Heinere  Beiße  oon  Umtoanblungen,  welche  theitb 

auf  ber  Btlbung  oon  umfeüdenben  Biemferanen,  welcfee 
ben  Hern  einfehtiefen,  theitb  auf  gormänberungen, 
welche  in  Hrttmmungen  ber  oerfdptebenen  DfeetTe  feeb 
Sieb  feegrünbet  ftnb,  feeruhen. 

Die  Stfeäute  entftefeen  auf  biefe  SBetfe,  baß  ftd;  in  größerer  ober  ge* 
ringcrer  Sntfernung  oon  ber  ©pt/e  beb  Stfernb  ein  ringförmiger  Sßutft 
oon  3etten  erhebt,  welcfecr  $u  einer  bieferen  ober  bünneren  £>aut  aubwaefeß, 
Weld;e  attmätig  am  Herne  fmtaufmächft  unb  ft<h  üfeer  ffem  feib  auf  eine  Heine 
Deffnung,  bem  Stmunbe,  Micropyle  (gtg.  62.  e.) ,  ^ufammen^ieht 
Bei  ber  Bfofer^ahf  ber  Ster  feitbet  ftd)  unterhalb  btefer  erften  (gtg.  62.  c.) 
Sifeaut  auf  bie  gleiche  SBeife  eine  zweite  (gtg.  62.  d.)  f  welche  bie  erfte  um* 
fteibet  Die  ©tede  beb  Sieb,  an  melier  bie  einfache  ober  hoppelte  Stfeaut 
mit  ber  Bafib  beb  Hernb  ^ufammenhangt  (gtg.  62./),  wirb  bie  Chalaza 
genannt,  ftnbet  fich  unterhalb  biefer  (Stelle  noch  ein  cpltnbrtfc^er  ^l>etl  atb 
Dräger  beb  Sieb,  fo  feei ft  biefer  ber  92 ab etftrang  (gtg.  62.  g.). 


Qlnmerh  Da  bie  gormperänbermtgen,  wetd'e  bab  St  bei  ben  tneigen  Bßmi« 
^en  im  Saufe  feiner  Sntwidelung  erleibet,  feinen  Sytguft  auf  bie  Befruchtung 
beleihen  haben ,  fo  begnüge  ich  mich  mit  einer  herben  Bnbeutung  ihrer  feauptlach* 
licbften  Bcobigcationcn.  2Benn  Die  2l<hfe  beb  Sieb,  nüe  fte  biefeb  immer  urfpritug* 
fiel)  ift,  gevabe  bleibt,  fo  baft  bie  Biihopple  an  ber  ©pifee  beb  Sieb  gefet,  unb  bie 
Sfeala^a  mit  bem  Babel  $ufammenfäßt  unb  beibe  an  bem  ber  Biihopple  entgegen* 
gefegten  Sube  beb  Sieb  liegen,  fo  beifet  ein  folcfeeb  Si  gerabläufig,  ovulum 
orthotropum  s.  atropum,  2öenu  bab  Si  ftd'  auf  ber  ©pige  beb  Babelgrangb 
nach  unten  51t  ummenbet,  fo  bafe  ber  obere  £feeil  beb  Babetgrangeb  parallel  mit 
einer  ber  ©eiten  beb  Sieb  p  liegen  fommt,  mit  welcher  er  albbann  permädjg,  fo 
nennt  man  bab  St  gegenläufig,  ovulum  anatropum.  Bei  einem  folchen  St 
liegt  bie  Sfeala^a  an  ber  geometrifchen  ©pige  beb  ©an$en,  ber  mit  bem  Si  per« 
waefefene  Babelftrang  bitbet  einen  längb  ber  einen  ©eite  oerlaitfenben  B3ulg  (bie 
Bapfee),  ber  Babel  (ber  gnfertionbpunft  beb  Babelgraugeb)  liegt  neben  ber  Bei* 
hopple  am  unteren  Snbe  beb  Sieb  unb  bie  2td)fe  beb  Stfernb  ig  gerabe.  SBcmt 
ftd)  bagegen  ber  Sifern  in  golge  eineb  itngleid'förniigen  2öad)btfeumeb  feiner  ent« 
gegengefegten  ©eiten  felbg  frümmt,  fo  bag  bie  Biihopple  in  ber  Bäfee  ber  Sfealaja 
an  bie  Baftb  beb  Sieb  51t  liegen  fommt,  unb  ber  feöcfege  Bunft  beb  Sieb  oon  ber 
gefrümmten  ©eitenmanbung  gefeilbet  wirb,  fo  wirb  bab  Si  frumtnläufig,  ovu¬ 
lum  campylotropum  genannt. 

Uugead'tet  ber  Bau  beb  Sieb  nicht  fefer  fefemierig  ju  unterfuefeen  ig,  fchritt 
bemtod)  bie  Henntitif  begelfeen  fefer  langfam  fort.  Sb  war  poar  pott  Bcalpigfei 


284  £)ie  t>egetabtUfcJ>e  ^eße, 

eine  treffliche  ©ruttblage  gefegt,  allein  eu  war  erfl  R  ob.  23rown,  welker  bte 
weiteren  ftortfdwttte  Durch  feine  23efd)reibung  beö  ©ie$  non  jvingia  anbabnte. 
Den  Unterfuchungen  93rongniart’$  unb  Riirbefö,  welcher  Sefctere  Die  ©nt* 
ftefmng  bei  perfd)tebenen  formen  be6  ©ieö  auö  bem  gerablänjtgen  auf  eine  ftare 
Seife  entwickelte,  allein  über  bie  ©ntftehung  ber  ©ihäute  eine  fel)r  unrichtige  Dar* 
flellung  gab,  folgten  bie  93eobad)tungen  von  3rri$f<he.  welker  ben  festeren  9)unft 
aufflärfe,  unb  bte  ausgedehnten  Unterfud)ungen  @d)leiben’ö,  welker  burd)  eine 
große  Stenge  genauer  Detailuutevfuchungen  fid)  um  bie  jteuntnif?  ber  oerfchiebetten 
SRoDiftcatioiien  beö  2SaueS,  ber  abweichenden  2lu$ahl  ber  ©il)äute,  beö  allgemeinen 
SBorfommenS  DeS  ©mbrpofackeö ,  ber  ©ntfteöung  beiTelben  aus  einer  Belle  u.  f-  in. 
große  23erbienfte  erwarb.  Setter,  alö  alle  früheren  33eobad)ter,  ging  ipofmeifter 
(D.  ©utftef).  b.  ©mbrpo  ber  ^ftanerog.)  auf  bie  erften  ©ntwickelüngsftufen  DeS  ©i* 
cpenb  zurück  u-nb  fanb  (bei  ben  Orchideen) ,  baß  daffdbe  aus  einer  einzigen  ©piber* 
mi^elle  ber  ^lacenta  feinen  Urfprttng  nimmt,  inbem  biefe  Belle  burd)  eine  Öwer* 
wanb  ftd)  in  jwei  über  einanber  liegenbe  Bellen  tpeilt,  von  welchen  ftd)  bie  obere 
burd)  wettere  Teilung  in  bie  Rindenfchid)te  beS  Nucleus,  bie  untere  in  ben  mitt* 
teren  Belleitftrang,  beffeu  oberfte  Belle  511m  ©mbrpofacke  wirb,  umbifbet. 

Rad)  ber  gewöhnlichen  2lnftd)t  ift  baS  ©id)en  alS  eine  .ftnoöpe  ju  betrachten, 
bereu  2fcf>fe  ftd)  ^um  Rabelftrang  unb  ©(ferne  unb  bereu  33(ätter  ftd)  p  ben  ©t* 
bauten  umwanbeln.  ©egen  biefe  21  n  ft  d)t  fönnte  allerdings  bie  Reihenfolge,  in 
welcher  ftd)  bie  ©traute  entwickeln,  geltend  gemacht  werben,  ich  möchte  aber  bod) 
bie  Richtigkeit  berfelben  nid)t  in  Bweifel  jiehett,  ba  nid)t  gattj  feiten  in  mißgebildet 
ten  Doarien  bie  ©ier  ^u  beblätterten  2leftd)en  auSmad)feu. 

§ür  bie  phbftologifdje  23etrad)tung  ber  25efrud)ttmg  ift  eS  Pollfommett  gleich* 
gültig,  ob  man  nach  ber  oon  Rob.jBrown  unb  Decanbolle  oertheibigten 
Theorie  bie  ©ier  a(S  eilt  23robuct  ber  ©arpellarblätter  betrachtet ,  ober  ob  man  mit 
@dyleiben,  ©üblicher  unb  Unger  tt  21.  annimmt,  daß  bie  hlacenta  immer 
ein  2fd)fengebilbe  fei.  ©S  würbe  $u  weit  führen,  bie  ©riinbe  für  unb  wiber  biefe 
beiben  Theorien  an^ttführen,  pon  welken  jede  für  einen  £beil  des  fPftaujenreid)S 
rid)tig  ift  Pott  weld)en  ftd)  aber  feine  unb  uamentlid)  nicht  bie  zweite,  einfeitig  auf 
alle  *j)flan$eu  auSbef)uen  läßt,  ohne  mit  ben  klafften  Df)atMen  m  Si&erfpvudj 
3«  gerathen. 

Detailuntevfitdmngen  über  baS  pegetabilifd)e  ©i  ftnDen  ftd)  por$ugöroeife  bei 

SRtrÖel  (Recherches  sur  la  structure  et  les  developpement  de  l’ovule  vegetale. 
Ann.  d.  sc.  nat.  XVII.) ,  @  d)  leiben  (Ueber  bie  23i(bung  des  ©id)en  11.  f.  w.  Act. 
nat.  curios.  Vol.  XIX.  P.  I  ©runöAÜge  ber  wiffenfchaftl.  23otanif),  ip  0  f  ni  e  i  ft  e  r 
(Die  ©ntftehitng  beS  ©mbrpo  ber  ^hanerog.),  DulaSne  (Ann.  d.  sc.  nat.  3. 
Ser.  XII.). 


***  Die  ©ntftehung  beS  ©mbrpo. 

3ur  ©ttt(tehuS  etned  ©tnbrho  im  ©ie  ift  eine  ^Befruchtung  beffelben 
burd)  ben  Rollen  unerläßliche  23ebingung.  ©d  kann  $war  oßne  eine  folcf)e 
b ad  Ovarittm  $ur  grucht  unb  bad  ©t  jit  einem  äußerlich  normal  gcbt'lbeten 
©amen  auöwachfen,  allein  ber  legiere  ift,  weil  ber  ©mbr^o  in  bemfelben 
fehlt,  ber  Keimung  nicht  fähig-  23ei  ben  nadtfamigen  ^hancroganten  (ben 
©V)cabeen  unb  ©oniferen)  fällt  ber  Rollen  auf  bie  frei  liegenben 
©ier  unb  befruchtet  biefelben  unmittelbar,  bei  ben  übrigen  ^^anerogamen, 
bei  welchen  bie  ©ier  in  ein  SDoarium  etngefchloffen  ftnb,  wirb  bie  23e* 
fruchtung  burch  bao  ^ijHll  vermittelt,  mit  brffen  Rarbe  ber  Rollen  in  23e= 
rührung  kommen  muf. 

25et  ber  5Rebrjahl  ber  ^3ffanjen  ift  bad  Ooarium  nach  oben  nicht 
vodfommen  gefhloffen,  fonbern  ed  fe^t  ftch  feine  Höhlung  in  einen  oft  febr 
engen  ©anal  fort,  welcher  burch  bie  ©ubftanj  bed  ©riffele  verläuft,  ober 
wenn  bte  Räuber  beö  ©arpedarblattd ,  fowet't  baffelbe  ben  ©rtffel  bilbet, 
nicht  unter  einanber  verwachfen  ftnb,  bie  gornt  einer  auf  ber  inneren  ©eite 
bed  ©rtffelö  verlaufenben  Rinne  bef©t.  Dad  3edgewebe,  weldped  bie 
Sanbung  bt'efeö  ©analcß  bilbet,  unterfheibet  ftd)  Dom  übrigen  ©ewebe 
beö  ©riffele  burch  2Bet'd)heit  unb  Durchfthttgfeit,  unb  häufig  and)  burch 
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Jarbloßgfeit.  3wtfdjen  feine  ßrilen,  welche  gewößnltdj  feljr  Xan^geftrecft 
ftnb,  aber  aucß  runblid)  fern  fönnen,  tritt  $ur  3rit  ber  oodßänbigen  SluS* 
bilbung  beS  ^t'ßids  eine  fcßleimtge  glüfßgfeit  aus?,  burd;  treibe  ber  3Us: 
fammenljang  ber  3eden  fo  gelodert  «mb,  baß  fte  ftd;  olme  ©d;wierigfeit 
oon  einanber  trennen  taffen ,  nnb  in  Jolge  be*  2lnfd)Wedung ,  treibe  bie 
ausgetretene  glüfftgf  eit  oeranlaßt,  Ijäufig  ben  ©riffelcanal  oödig  oer^ 
fd;lt'eßen.  OiefeS  3e^g^ebe,  roetr^eö  nad;  Slb.  Sörongniart  nu't  bem 
SluSbrude  beS  leitenben  ©ewebeS  bejetd;net  wirb,  tritt  an  ber  oberen 
Oeffnung  beS  (banales,  an  weld;er  eS  fyäußg  ju  einem  größeren  fugelför* 
nugen  ober  tn  Wappen  geteilten  Körper  angefcßwoden  iß,  frei  $u  Stage 
nnb  bilbet  bie  diarbe,  bas?  ©tigrna.  Oie  baS  ©tigma  bilbenben  3eden 
ßnb  gewölwlidj  weniger  in  bie  Sange  gezogen,  als  bie  im  3tmern  beS 
©riffelS  It'egenben,  nnb  ßnb  aud;  ^auftg  feßer  unter  einanber  oerwad;fen. 
3()re  äußerße  ©dddße  bilbet  feine  jufammenßängenbe ,  ebene  (SpiberntiS, 
fonbern  es  beß$en  bie  3eden  berfelben  gewöljnlid)  bie  gorrn  oon  längeren 
ober  förderen  Rapiden,  wie  and)  oft  fold;e  Rapiden  längs  beS  ganzen 
©riffelcanalS  auf  ber  äußeren  gläd;e  beS  leitenben  ©ewebeS  auftreten. 
Slm  entgegengefe^ten  (Snbe  beS  (SanalS  erßrecft  ßd;  baS  leitenbe  ©ewebe 
bis  in  bie  £>öf)lung  beS  OoariumS  nnb  oerläuft  fßer  im  Sldgemeinen  an 
ber  SBanbung  beffelben  bis  ^um  3nfertionSpunft  ber  (Sier,  wobei  baßelbe 
je  nad;  bem  33aue  beS  Ooart'nmS,  ber  Sage  unb  Slnjald  ber  (St’er  u.  f.  w. 
unter  fef)r  oerfdßebenen  formen  auftritt,  halb  als  eine  breite  ©d;id)te,  bie 
mit  oielen  (Siern  oerfeljene  ^piacenta  überjte^t,  halb  unter  ber  §orm  oon 
einem  formalen  ©treifen  $u  einem  einzelnen  (Sie  oerläuft,  halb  in  Rapfen* 
förmiger  ©eßalt  in  bie  <f)öf)lung  beS  OoarütmS  oorfpringt  unb  in  birecte 
33erül)rung  mit  ber  dd?ifropple  beff eiben  tritt  u.  f.  w.  OaS  leitenbe  ©e* 
webe  iß  burcßauS  nt'cfjt  als  ein  befonbereS  Organ  51t  betrauten,  fonbern 
wirb  burd;  eine  an  beßimmten  ©tcden  ßattftnbenbe  Üftobiftcation  beS  ©e* 
webeS  beS  (SarpedarblatteS,  gewößnlt'd)  feiner  oberen  g(äd;e,  fowet't  biefe 
ben  ©riffelcanal  bilbet,  bargeßedt.  3n  anberen  gäden  fann  ßd)  aber  aud) 
biefe  dftobiftcatt'on  beS  ©ewebeS  quer  burd;  bie  ©ubßanj  beS  (Sarpedar* 
blatteS  auf  bie  dütdenfläcße  beleihen  binauS^ießen ,  wie  bei  ben  StScle* 
piabeen,  bei  melden  baffelbe  nur  einen  fetjr  Keinen  Otjetl  ber  coloßalen, 
fc^et'nbar  bie  diarbe  barftedenben  dlnfd;wedung  ber  oerwad)fenen  ©riffel 
bilbet,  ober  bei  Lomatogonium,  wo  bie  mit  einanber  oerwad)fenen 
dMnber  ber  (Sarpedarblätter  längs  beS  ganzen  OoartumS  ans  dfarbenfub* 
ßan^  beßeßen. 

©0  lange  auf  ber  dkrbe  bie  oorßtn  bemerfte  fdjleimtge  glnfßgfeit 
nocß  nid)t  auSgefctßeben  iß,  iß  baS  ^tßtd  nod)  nid)t  befrudßungSfälßg ,  in* 
bem  bie  ^odenlorner  oermöge  i^rer  größeren  ober  geringeren  tlebrigf-.it 
$war  an  ber  dtarbe  anßängen,  aber  feine  weiteren  SSeränberungen  erleiben 
fönnen.  3ß  bagegen  jene  dluSfonberung  ciugetreten,  fo  beginnnt  bie  tei* 
mung  ber  ^3odenförner  oft  f(ßon  in  wenigen  Minuten,  jebenfadS  in  weni= 
gen  ©tunben.  Oie  innere  £)aut  burd)brid)t  bie  äußere  in  Jorm  eines  cp* 
iinbrifd>en  ©ß)laud;eS,  welcher  ßd)  an  bie  diarbenpapt'den  anlegt  (^uweilen 
3.  33.  bei  Matthiola  annua  aucß  in  bt'efelben  einbringt),  an  i^nen  ^in* 
nnterwäß)ß  unb  ßd)  ^wifc^en  bie  3^^eti  beS  leitenben  ©ewebeS  et'nbrängt. 
©ewö^nlic^  tritt  aus  jebem  torne  nur  ein  ©d;laud;  ans,  bei  folgen  tör* 
nern  bagegen ,  welche  mit  mehreren  porenä^nltcßen  ©teden  in  i^rer  äu* 
ßeren  $>aut  oerfe^en  ßnb,  unb  bei  welken  immer  ber  unter  einer  folcßen 
©tede  gelegene  O^eil  ber  inneren  ^aut  ßd;  jnm  ©d;laucj)e  auSbtlbet,  ent* 
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riefelt  aueß  nießt  fetten  ein  $born  mehrere  @cß lauere ,  bereit  34*  Ami  ei 
fogar  auf  20  —  30  fielen  faß*  Sie  ^ottenrößren  fe^en  ißren  3Beg  in 
gotge  eines  fortbanernben  2Bad)StßumS  an  ißrer  ©pt$e  bureß  baS  tet'tenbe 
©emebe  beS  ©riffetö  bis  inS  SDoartum  fort,  mobet  fte  bei  langgrtfflicßen 
^pßan^en,  g*  33*  C actus  gr and ifi orn s,  eine  Sänge  erreichen,  metd)e 
ben  Surcßmeffer  beS  fmdenfornS  mehrere  lOOOmat  übertreffen  fann*  @<ßon 
biefe  bebeutenbe  Sänge,  noeß  meßr  aber  ber  Umftanb,  baß  bte  2öanbung 
ber  ^ottenrbßre  in  33erßättniß  gu  ißrer  fpößtung  oft  feine  unbeträcßttitßß 
Side  beß£t,  läßt  erfennen,  baß  bt'e  33ttbung  berfetben  nießt  auf  meeßanifeßer 
AuSbeßnmtg  ber  ^3odenßaut,  fonbern  auf  einem  SöaeßStßitme  beruht,  ^u 
meteßem  bie  erforbertieße  üftaßrung  anS  ber  fdjteimigen  Jtüffigfeit,  metd;e 
gtotfißen  bie  3cden  beS  teitenben  ©emebeS  ergoffen  ift,  gezogen  mirb* 

Sie  ©cßnettigf eit,  mit  meteßer  biefeö  3BaeßStßnm  erfolgt,  ift  bei  oer* 
feßtebenen  ^flan^en  äußerft  oerfeßieben  unb  unterliegt  feiner  allgemeinen 
O^eget*  Sie  erffe  Jotge  beffetben  iß  ein  Jeftßaften  ber  ^ßottenforner  an 
ber  92arbe,  fo  baß  fte  fteß  nießt  meßr  abmifeßen  taffen*  ©S  ftnbet  biefeö 
naeß  ber  Angabe  öon  (Partner  oft  feßon  nad;  einer  ßatben  Minute  ßatt, 
mäßrenb  in  anberen  SäÖen  meßrere  (bei  Mirabilis  unb  bei  Malvaceen 
fetbft  24  —  36)  ©tunben  barüber  ßütgeßen  fbnnen.  (Sbenfo  erforbert  baS 
^Dütabmaeßfen  ber  ^oüenrbßren  bureß  ben  Griffet  bei  oerfd;tebenen  ^ftanjen 
eine  feßr  oerfeßiebene  3^’t  33et  maneßen  ^3ßan^en  geßen  meßrere  3Bod;en 
vorüber,  bis  bie  ^ottenrößren  einen  nur  wenige  Suiten  langen  (Griffet  burd;* 
bringen,  wäßrenb  bei  anberen,  fetbft  mit  feßr  tangem  ©riffet  oerfeßenen 
^ftan^en  wenige  ©tauben  ba^u  ßinreießen  (j*  33*  bei  Cactus  grandi- 
fiorus  unb  Colchicum)*  üftaeßbent  bie  ^ottenrößren  in  bie  üftarbe  ein= 
gebrungen  fmb,  ertifeßt  bte  Abfonberung  berfetben,  unb  eS  fängt  ißr  @e* 
webe  abjußerben  an,  wäßrenb  ber  untere  Stßeit  ber  ^ottenrbßren  nod;  in 
feinem  3Bad;Stßame  begriffen  ift*  Sie  SwtCfa-  ^ießt  fteß  tu  bemfetben  Ser* 
ßättniffe,  wie  biefe  Beßren  fteß  Verlängern,  in  biefetben  ßinab,  meßßatb 
aueß  furje  ßett  itatß  ber  33eftäubung  bie  f  odenförncr  auf  ber  dtarbe 
fammenft’nfen*  Sie  Jovitla  wirb  woßt  bet  ber  bebeutenben  Sänge  ber  ^ot* 
ienrößren  immer  burd;  bie  aufgefogene  gtüffigfeit  bebeutenb  oerbünnt,  er* 
feßeint  jeboeß  immer  nod;  meßr  ober  weniger  f bring  unb  trübe*  SßeitS 
ßieran,  tßeitS  an  bem  meißenö  weit  geringeren  Sureßmeffer  (weteßer  oft 
feßr  gering  iß,  33*  bei  Orchis  Morio  etwa  Viso  33?ittimet*,  bei  Di¬ 
gitalis  purpurea  1/165 ,  bet  Cheiranthus  Gheiri  Vzso^  bei  Cap- 
sella  Bursa  pastoris  y552  Sßttth  beträgt)  ßnb  bie ^3ot(enrbßren  non  ben 
3etlen  beö  teitenben  ©emebeö  ^u  unterfd)eiben* 

3n  bem  Doarium  angefommen,  frieeßen  bie  fWtenrößren,  menn  ße 
nießt  burd)  befonbere  Anlagerung  beö  teitenben  ©emebeö  unmittetbar  jum 
($imunbe  gefüßrt  mürben,  in  einem  meißenö  feßr  gefeßtängetten  58ertaufe 
auf  ber  ^tacenta  ^totfeßen  ben  leiern  burtß  unb  bringen  $ute£t  ct'n^etn  ober 
aueß  meßrere  jufammen  in  ben  2D2i?ro^>ptecanaX  ber  (£ter  ein* 

Stnmerf.  G’b  bauerte  oon  ber  erßen  35eo6qcßtung  Stmici’ß  über  baö  Xper- 
oortreten  oon  ß)oÜenrößven  auf  ber5Rarbe  oon  33ortulaca  (1823)  ßemltcß  tange, 
eße  ißr  weiterer  2Beg  biö  jum  @i  ernannt  mürbe,  inbem  ^war  33rongniart(1826) 
burd)  ^aßlreicße  33eobad)tungeu  naeßmieö,  baß  bte  33oUenrößren  iuö  leitenbe '©e* 
toebe  etnbringen,  bagegen  gefunbeit  ^u  haben  glaubte,  baß  ißr  unteres)  Grube  etn= 
reiße  unb  bie  auößießenbe  $oinUa  btircß  baö  leitenbe  ©emebe  ^urn  ©ie  gefüßrt 
merbe.  Sen  oollftänbigen  33erlauf  biö  ^um  Drulitm  entbccfte  Stmici  (1830.  Ann. 
d.  sc.  nat.  XXI.  329),  allein  nod)  im  3 u 0 r e  1832  mar  Oiob.  25romit  tm  Bmeifel, 
ob  bie  in  baö  Doulunt  ber  Orcßibeen  einbrtngenben  Otößren  ß)oÜenfd)täucße ,  ober 
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nicht  oielmehr  94öhren  feien,  welche  ftd>  im  ©riffei  bilOeu  uub  meldwn  er  ben  97a? 
men  ber  @d)leimröbren  (mucous  tubes)  Beilegte,  etnBroeifel,  welcher  burd)  bie  Uu? 
terjucbungen  2lmtct’d  ooUftänbict  Beteiligt  mürbe,  fomte  überhaupt  bie  oon  mannen 
fpätern  Beobachtern  Behauptete  Meinung,  baß  tiefe  Qrrfcbeiuung  ftd)  nicht  Bei  allen 
Bbanerogamen  ftnbe,  burch  bie  auögebefnten  Unterfuchungen  ©d)leiben’ö,  ipof* 
meifter’ü  u.  f.  m.  alb  eine  gänjlicb  irrige  nacbgeroiefen  ift. 

(5ä  ift  eine  ber  rät^felbafteften  (5rfd)etnungcn,  baß  bab  (5nbe  bei  ff>ottenröl>ren 
bie  9ftifropt)le  ber  (5ieä,  3U  meiner  fte  ttidW  immer  einen  gant  einfad)en  Bugang 
haben,  erreicht;  ba  biefeb  Bufammentreffen  rein  bem  3ufafl  überlaffen  3U  fein  fd)etnf, 
fo  füllte  man  oermuthen,  baß,  um  biefen  Bmecf  ju  erreichen,  eine  fet>r  große  Qlnjabi 
ton  9)oUenröf>ren  burchaud  notbmenbig  fei.  Dennoch  oerhält  ftd)  bie  @ad)e  nicht 
fo.  (5d  ift  $roar  Bei  ber  93M)f3al)l  ton  93ßanjen  bie  3at>(  ber  9)ollenvöf)ren ,  bie 
fid)  auf  ber  97arBe  entmicfeln,  eine  fel)r  beträchtliche  unb  ed  ift  nicht  feiten  gan;e 
93üntel  berfelBen  in  bab  Doarium  einbrittgen  3U  feßen,  wad  aud)  Bei  ber  großen 
Baßl  oon  ^ollenBörnern,  weld)e  in  ben  Biiitben  gebilbet  mevben  unb  oon  melden 
in  ber  Siegel  eine  ziemliche  9)tenge  auf  bie  97arbe  gelangt,  feßr  erf'lärlid)  ift.  (5d 
fanb  3  93.  4v  ölreutet*  in  ber  9Slütbe  oon  Hibiscus  Trionum  4863  Rollen? 
föntet?,  uub  nach  Qlmici’d  @d)äßung  tonnen  bie  ff)oUeuförner  einer  9lntBere  oon 
Orchis  Morio  120,000  9)oUenvöf)ven  liefern.  Die  Baf>[  ber  31t  einer  BefrttW? 
tung  nothmenbigen  ff)otlenföoner  ift  jebod)  feinedmegd  groß.  (5b  ftnb  3-  95.  nad) 
5t  ö l r eu ter’b  Berfttchen  Bei  Hibiscus  Trionum  50  —  60  9>oUeuförner  3U? 
reidjenb,  um  alle  im  Doavtum  beftnblichen  (5ieo  (etmad  über  30)  31t  Befrud)teu; 
wenn  er  weniger  ff>olXenf örner  auf  bie  97arbe  Braute,  fo  mürben  nid)t  alle  (5ter 
Befrud)tet,  3.  B.  oon  25  9)olhnförner  nur  10 — •  16  (5ier.  93ei  Mirabilis  Jalapa 
uub  longiflora  waren  1  Bib  höchftenb  3  ff)öllenf'önier  3ttr  93efrud)tung  beb  (5ied 
hinreichenb. 

(5b  ift  nicht  notbmenbig,  baß  ber  Rollen  unmittelbar  aub  ber  9lntl)ere  auf  bie 
9tarbe  gelangt,  wenn  eine  Befruchtung  ftattftnben  füll,  fonbern  eb  fd)eint  berfelbe 
Bei  allen  ^ßangen  einige  Sage  laug  Befrud)tungbfäf)ig  3U  Bleiben,  waßrenb  er  ftd) 
Bei  einigen  fogar  ein  Bahr  lang  erhält-  @0  fanb  3  93.  5löfreuter,  baß  ftd)  ber 
Rollen  oon  Hibiscus  Trionum  3  Sage,  ber  001t  Cheiranthus  Cheiri  14 
Sage  laug  frifcb  erhielt;  bei*  ff) ollen  001t  Phoenix  dactylifera  foll  ftd)  im 
Oriente  ein  Bahr  lang  aufbemahren  laßen,  bie  gleid)e  Bett  wirb  oon  bem  oon 
Cannabis,  Zea,  Camellia  angebeben  (oergl.  ©ärtuer,  93efrud)tung  bei*  @e* 
mädffe,  I.  146). 

Unt  ben  Verlauf  ber  im  Snnern  bcd  Qried  ffattftnbenben  Vorgänge  3U 
erläutern,  muß  ich  auf  ben  Bau  ber  festeren  3urüdfommen.  ©egen  bie 
3ett  ber  Befruchtung  fyin  fyat  ftd)  meiftenö  ber  ©mbr^ofacf  im  Berhäftntß 
gu  ben  übrigen  Steilen  bed  (£ied  vergrößert.  Bei  riefen  ff)ffatt3en  tjl 
berfelbe  noch  tut  Innern  bed  ©tfernd  eingef^lojfen ,  fo  baß  fein  oberes, 
gegen  bie  2J?tfrophfe  gewenbeted  (5ttbe  noch  oon  einer  ober  mehreren  bem 
©iferne  ungehörigen  Schichten  oon  $arench9m$eflen  bebecft  ift.  Bei  an *■ 
beren  ^flan^en  (3.  B.  bei  ben  £)rd)ibeen,  ©^ngeneßfien)  ha*  bagegen  ber 
©mbr^ofad  (Tab.  I.  Fig.  12.  x.  13,  s.)  um  biefe  3eit  ben  gan3en  ©i* 
fern,  ober  wentgffend  ben  oberen  Shet’f  beffelben  (bei  ben  Ifeguminofen  aud) 
bie  innere  (Sißaut)  ooflfommen  oerbrängt,  unb  in  einigen  Jaden,  namentlich 
bei  Santalum  hat  er  ftd)  fo  oergrößert,  baß  er  aud  ber  Bfifropple  frei 
heroorvagt.  Die  in  bie  9J?ifrobhfe  eingebrnngene  ff5odettröhre  (Tab.  1. 
Fig.  14.  p.  15.  p.)  trifft  baßer  bei  ißrer  meiteren  Berlängerung  halb  un* 
mittelbar  auf  bie  ©ßi^e  bed  ©mbr^ofaded,  bafb  auf  bie  ben  festeren  be^ 
bedenbe  3edfchtchte;  im  festeren  Jade  brängt  fte  ftd)  3toifchen  biefe  3edeu 
etn  unb  gelangt  auf  biefe  2öeife  ebenfadd  3um  ©mbrpofacfe. 

Jn  bem  festeren  finbet  ftcß  immer  eine  mel;r  ober  weniger  reid)liche 
9)?enge  oon  ^rotopfadma.  (5tn  Sßeif  Oon  bem  festeren  3ießt  ßd)  in  ber 
festen  3^d/  ?5odenröhre  beim  ©mbngofacfe  anfangt,  in  bad  obere, 

gegen  bie  Bh'froppfe  gewenb&te  (5nbe  beffefben.  3n  btefer  ^rotopfadma® 
maffe  treten  3edenferne,  gewöhnlich  in  ber  2ln3ahf  oon  brei,  auf  (Tab.  1. 

JpanbivorterBuct)  Oer  spfwftofogt’e.  330.  IV.  19 
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Stg.  12.)  unb  geben  Verantaffung  ^ur  Bt'tbung  i>on  eben  fo  nieten  ßetlen 
(Tab.  1.  Fig.  13  b.  14.),  wetd;e  ben  oberen  Baum  bet  (Smbrpofacfet  rneßr 
ober  weniger  ooffßänbtg  autfütfen  nnb  nu't  bern  Sfutbrucfe  ber  Sfetmblät* 
d;cn  bezeichnet  werben.  Die  Dret/aßt  berfetben,  obgteid)  feßr  gemößntiiß, 
tß  jebocß  nicht  allgemein,  inbem  fit!)  bei  manchen  Pflanzen  (z-  23.  A g ros¬ 
te  mm a  Githago  nad;  ipofmcißer)  nur  ein  H'eimblätcßen  bittet,  unb 
tn  anberen  Säften,  wie  bei  Funckia  coerulea,  auch  eine  größere  3aßl 
berfetben  auftritt.  (St  fann  auch,  wie  btefet  £ofmeißer  bei  Canna 
beobachtete,  einet  berfetben  noch  oor  ber  Befruchtung  bie  übrigen  burd;  feine 
oorßerrfcßenbe  Vergrößerung  oerbrängen.  Beben  tiefen  für  bie  (Sntfteßung 
bet  (Smbrpo  notßwenbtgen  3etten  bitbet  ßd;  aud;  an  anberen  Steffen  bet 
(Smbrpofacfet  eine  größere  ober  fteinere  Sfnzaßt  ton  3cffen  (Tab.  I.  Fig. 
14/.),  oorzugtwet'fe  an  bem  ton  ber  Blifroppte  abgewenbeten  (£nbe  bef* 
fetben,  fettener  aud;  in  feiner  mittleren  Begion.  (St  iß  tiefe  3efUubitbung 
jebod)  webet  eine  atfgemeine  (Srfd;einung,  noch  ßeßt  fte  zu  ber  Befruchtung 
in  Beziehung. 

2öenn  bie  )Poffcnrößre  ben  oberen  &ßeit  bet  (Smbrpofacfet  erreicht  ßat, 
fo  ßeßt  ißr  BBacßttßum  entweber  fogteich  ftiff,  ober  ße  oertängert  ßd;  nur 
noch  um  feßr  SÖentget,  wobei  i(;r  ßumpfet,  etwat  angefchwottenet  (Snbe 
ßch  gewöhnlich  feitwärtt  zwifcßen  ben  (Smbrpofacf  unb  tie  benfefben  um* 
gebenbe  3^fff4)ichtc  einbrängt  (Tab.  I.  Fig.  14.  15),  ober  aud;  in  fettenen 
Satten  (Narcis  sus  poeticus  nach  ipoftneißer,  bei  Digitalis  pur  - 
purea,  Campanula  Medium  nach  Stutatne)  bie  B?embran  bet 
(Smbrpofadt  auf  eine  furze  Strecfe  weit  einffütpt.  3n  ßöcßß  fettenen  Säften 
(bei  Canna  nach  £>ofmeißer)  burcßbricßt  bie  ^otfenrößre  bie  B?embran 
bet  (Smbrpofacfet  unb  gelangt  auf  biefe  SGBeife  mit  bem  ffeimbtätcßen  in 
unmittelbare  Berührung.  3a  ber  großen  Bießrzaßt  ber  Salle  iß  bagegen, 
wie  fcßon  bemerft,  bie  Boffenrößre  burch  bie  Bfembran  bet  (Smbrpofacfet 
oon  bem  ^eimbtätd;en  getrennt,  unb  ßäußg  entfpricßt  auch  bie  Stelle,  an 
welcher  bie  Spi|e  ber  ^offenrößre  mit  bem  (Smbrpofacfe  in  Berüßrung 
ßeßt,  nicht  genau  ber  Stelle,  an  wetcßer  tut  3nnern  bet  (Smbrpofacfet  ein 
keimbtätcßen  antiegt  (Tab.  I.  Fig.  15.).  (Sine  materieffe  (St'nwirfung  ber 
^3odenrößre  auf  bat  Sfeimbfätcßen  fann  baßer  nur  burch  Durch fcßwifzung 
bet  ßüfßgen  Vßettet  ber  Sooitta  burcß  bie  Biembran  ber  ^offenrößre,  bet 
(Smbrpofadet  unb  bet  ^eimbtäbcßenb  gefcßeßen.  Daß  eine  fotd;e  Durch0 
fcßwitzung  ßattfinbet,  läßt  ßch  Z*oar  nicßt  nacßweifen,  iß  aber  ßöcßß  waßr* 
fd;einticß,  ba  ßd;  nicht  etnfeßen  läßt,  wie  oßne  eine  fotcße  bie  Befruchtung 
bet  ^eimbtätcßent  ßattßnben  fottte. 

Die  ^otfenrößre  geht  nach  ißrer  Stnfunft  am  Smbrpofacfe  meßr  ober 
Weniger  feßnetf  ißrem  Untergange  entgegen.  3hr  2Bad;ttßum  ertifeßt,  wie 
feßon  bemerft,  unb  bie  in  ißr  enthaltene  Scilla  änbert  in  ßcßtbarer  iöeife 
tßre  Befcßaffenßeit,  inbem  fte  ein  frümmfiget,  ßalb  geronnenet  Stutfeßen 
befommt;  bie  ^ottenrößre  fefbft  iß  nun  offenbar  abgeßorben  unb  oerfcßwt'n-- 
bet  früßer  ober  fpäter,  zuweiten  freitt'd;  erft  gegen  bie  3^t  ber  Samenreife, 
wie  et  fcßeütt  burd;  Beforption. 

Sturze  3^it  nad;  bem  3ufammentreffen  ber  JJoffenrößre  mit  bem  (Srn* 
brpofade,  aber  nur  wenn  ein  folcßet  ßattgefunben  ßat,  beginnt  bie  weitere 
(SntWt'cfelung  oon  einem  ber  Steimbtätcßen,  inbem  biefet  ein  rafd;et  2ßacßt* 
tßum  tfiQtf  unb  bie  zwei  anberen  ^eimbtäteßen,  wetd;e  gewößntid;  neben 
tßnt  oorßanben  ßnb,  oerbrängt  (Tab.  I.  Fig.  15.);  nur  tn  fetteneren  Suffnt 
tritt  in  zweien  ober  mehreren  bt'efer  Btätcßen  bie  gleiche  Vergrößerung  ein. 
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Die  Sorm,  welche  baS  ftdj  oergrößernbe  KetmbIäSd)en  annimmt,  tft  bet 
ocrfthiebenenPflangen  feßr  »erfchieben;  bet  oielen  wäcbil:  baffetbe  nur  mäßig 
in  bie  Sänge  unb  erhält  baburd)  eine  ©{form,  bet  anberen  bagegen,  na* 
mentltd)  bet  ben  ©cropbularinen  unb  ©rucifejrcn,  wächft  eS  tu  einen  langen 
©plinber  auS,  welcher  ^äuftg  btc  podenröbre  nicht  nie!  tut  Durcbmeffer 
übertrifft  unb  am  unteren  ©nbe  eine  feulenförmige  2lnfd;wedung  jjeigt.  Das 
Protoplasma,  meines  anfänglich  baS  Keimbläschen  ^entlieh  gleichförmig  er* 
fußte,  %id)t  ftd)  mit  ber  Vergrößerung  bcffelben  oor^ugsweife  gegen  fein 
unteres  ©nbe  bin,  worauf  bann  balb  eine  auf  Leitung  beru^enbe  2>dihiU 
bung  (Tab,  I.  Fig.  15,,  16,)  tn  bemfelben  beginnt.  Vei  biefer  Umwanb* 
lung  beS  Keimbläschens  in  einen  fettigen  Körper,  weld;em  £>ofmeifier 
ben  tarnen  beS  33orfet'mS,  proembrpo  beilegte,  fommen  bei  oerfdjie* 
benen  Pflanzen  eine  dftenge  non  sD?obiftcationen  oor.  Dt;ne  Ausnahme 
tbeilt  fd)  baS  33IäSd;en  junäepft  burefy  eine  .Duerwanb  in  $wei  über  ein* 
anber  liege nbe  3bßen  (Tab.  I.  Fig.  16.  a.  &.);  non  biefen  fann  fteß  bie  un* 
tere  fogleid)  bureb  weitere  Dbßtfun3  ln  ettten  parenchpmatofen  Körper  (ben 
©rnbrpo)  ummanteln,  wie  biefeS  bei  Monotropa  ftattfinbet,  gewöhnlich 
aber  tritt  bie  33ilbung  beS  ©rnbrpo  erft  ein,  nad)bem  fid)  ber  Verleim  bnrd) 
weitere  3bdßtttbßilung  in  einem  ^ufammengefeftten  fettigen  Körper  oetwan* 
beit  bat.  hierbei  fann  bloß  bie  33iltung  non  Duerfcbeibewänben  oorforn* 
men  unb  fid)  auf  biefe  SBetfe  ber  33orfetm  t'n  eine  confernenartig  gegtie^ 
berte  (Tab.  I.  Fig.  17,  a.  18.  «.),  oft  langgeftredte  9?ei^e  non  über  ein* 
anber  liegenben  3ßflßK  umwanbeln  (5.  33,  bei  ben  ©cropbularinen, 
©ru  eiferen),  ober  eS  fann  aud)  ^'entlieh  frühe  ber  fabenartige  23orfeim 
burd)  Sängentheilung  feiner  3ß#ßn  tn  ein  mafJenlmfteS  3ßßgßwebe  über* 
gefeit  (3.  V.  bei  Statice,  Tropaeolum,  Zea,  F  ri ti  1 1  a ri  a).  sD?ag 
baS  eine  ober  baS  anbere  ftattftnben,  fo  nermanbelt  ftcb  früher  ober  fpäter 
bie  ©nb^ede  bes  ganzen  ©ebilbeS,  inbem  in  i^r  ein  itberwiegenbee  SBacbS* 
tburn  unb  3ßüßntbeilung  in  oerfd)iebener  Dichtung  eintritt,  in  ein  ^edigeS, 
juerffc  fngelförmigeS  ©ebilbe  (Tab  I.  Fig.  17  b,,  18  b.)f  welches,  je  ntebr 
eS  fid)  auSbilbet,  einen  befto  fd)ärfercn  ©egenfa$  gegen  ben  übrigen,  bent 
SDfifroppfeenbe  ^ugewenbeten  Zfydt  beS  33orfeimeS  (tt>elct>en  man  ben  ta¬ 
rnen  beS  Prägers  ober  WufbängefabenS  beilegt)  bilbet.  Die  weitere 
©ntwicfelung  geitgt,  baß  biefe  am  ©nbe  bcS  3>orfet'mS  fid)  entwtcfelnbe  3ßf9 
maffe  bie  ©runblage  beS  ©mbrpo  bilbet.  (5s  fann  biefelbe  bei  ben  pflan* 
$en  mit  fogenanntem  homogenen  ©mbrpo  (5.  35.  bei  ben  Dreh ib een,  bet 
Monotropa)  auf  ber  gorm  eines  fitgeligen  ober  cdt'ptifcben,  aus  mehr 
ober  weniger  3ßto  jufammengefe^ten  Körpers  flehen  bleiben  (Tab.  I. 
Fig.  18.),  gewöhnlich  aber  fproffen  an  feinem  00m  Dräger  abgewenbeten 
©nbe  etwas  unter  feiner  äußerften  ©pi$e  bie  ©otplebonen  (bei  ben  9D?ono* 
cotplen  unter  ber  §orm  eines  ftengelumfaffenben  VlattcS,  bei  ben  Dtcotplen 
unter  ber  ^orm  oon  ^Wei  opponirten  33Iättern)  aus  bemfelben  bßroor,  worauf 
ft<b  bann  fpäter  feine  ©pt$e  $ur  ©nbfnoSpe  (bem  gebereben,  phimula)  aus* 
bilbet. 

3tuf  biefe  Sßetfe  ifl  ber  ©mbrpo  tut  ©mbrpofacfe  beftänbtg  in  itmge^ 
fehrter  D^idjtung,  mit  feiner  ©tammfpi^e  nad)  unten,  aufgehängt.  DaS 
2Öur^eIenbe  beßelben  ift,  wie  aus  ber  ©ntftehung  teS  ©mbrpo  aus  ber  ©nb^ 
^ede  beS  3$orfeimeS  erhedt,  nicht  frei,  fonbern  mit  ben  3e&ßn  beS  25orfet* 
meS  oerwaebfen;  eS  unterfd;eibet  fid;  baffelbe  auch  bnußg  ni^t  fogleid)  oon 
beu  3ßßßn  beS  33orfeimeS  auf  eine  beutlid)e  SBeife,  wohl  aber  tritt  mit 
ber  wetteren  ©ntwicfelung  ein  immer  febärfer  werbenber  ilnterfd)ieb  hßl’bcr, 
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intern  bte  3eftcn  beß  ©mbrpo  immer  mit  förntgen  organijchen  Stoffen  hießt 
gefüllt  ftnb,  wäßrenb  bie  3^en  beß  Drägerß  meip  nur  einen  wenig  getritb* 
ten  Saft  enthalten  itnb  beßtwlfc  inet t  burcßpcßtiger  alß  bte  beß  ©mbrpo  pnb, 
non  wetten  fte  pd;  auch  ßäupg  burd  bebeutenbere  ©röfe  untcrfdeiben. 
3e  wetter  ber  ©ntbrpo  in  ferner  ©ntwtdelung  oorfdreitet,  befto  meßr  er* 
Itf$t  tn  ben  rneißen  gatten  bte  SSegetation  tn  ben  3^«  beß  Drägerß,  fo 
baß  berfetbe,  wenn  er  aud;,  wie  bet  ben  Drdnbeen,  nod;  wäßrenb  ber  ©nt* 
wicMung  beß  ©mbrpo  ein  bebeutenbeß  ASacßßthum  geigt  unb  nod  bet  ber 
Samenreife  oorßanben  ip,  bocß  am  ©mbrpo  beß  reifen  Satnenß  nur  nod; 
etnen  abgeftorbenen,  unb  ftcß  Ieid;t  abtbfenbcn  Anhang  beß  2Büqetd)enö 
bitbet. 

Die  ©ntpeßung  beß  ©mbrpo  hat,  ba  er  pd  nicßt  frei  in  ber  ipöhlung 
beß  ©mbrpofadeß,  fonbern  aut?  einer  3efte  beß  Vorfeimß  bitbet,  große  Aehn* 
lidfeit  mit  ber  S3itbung  einer  tnoßpe,  unb  namentlt'd;  mit  ber  23ilbung 
ber  $um  Stamme  pd  entwidetnben  Stnoßpen  auf  bem  Vorfeime  ber  Erp* 
ptogamen;  eß  pnbet  jebod  ber  wichtige  Unterfdieb  oon  ber  Enoßpenbtlbung 
patt,  baß  baß  untere,  mit  bem  Dräger  oerbunbene  ©nbe  pd  oon  biefem 
abf^tießt  unb  einer  weiteren  ©ntwidelung  fähig  tft,  in  beren  golge  bei  ber 
Keimung  bt’e  primäre  Ad;fe  beß  ©mbrpo  ftd;  nad;  unten  atß  Pfahlwurzel 
oertängern  fann,  wäßrenb  biefeß  bei  allen  Enoßpen  unb  bet  ben  jungen 
@tämmden  ber  Erpptogamen,  beren  Adfe  nur  nad;  oben  ßd;  oertängern 
fann,  nid;t  ber  gad  iß. 

Anmerf.  1.  3»  gändidem  A3iberfprnd;e  mit  t>er  im  Vorßergehenben  gege¬ 
benen  Darftellung  oon  Oer  ©ntpeßung  beß  ©rnbrpo  fte(;t  bie  Sheorie  oon  @dlei* 
ben  (Einige  25iide  auf  bie  ©ntmidetungegefdid)te  beß  oegetab.  -Organißmuß,  in 
SBiegtrtönn’ß  Ardlio,  1837.  I.  289.  lieber  bie  Vilbttng  beß  (Stdenß  unb  ©ntpes 
buug  beß  ©rnörpo,  in  Act.  acad.  nat.  curios.  Y.  XIX.  F.  I.),  naep  welcher  ber 
©niörpo  nid)t  in  bev  Ypöt>tung  beß  ©mbrpofadeß,  fonbern  im  untern  ©nbe  ber 
pollenrößre,  welche  bie  ASanbung  beß  ©mbnjofadeß  in  feine  ßgöblung  hineinpülpt 
unb  in  biefe  Vertiefung  met;r  ober  weniger  weit  einbringt,  entfielt.  Diefer  Theorie 
infolge  ip  baß  iteimbläß^en  nid)t  baß  unabhängig  oon  ber  ^Befruchtung  ftd)  bil* 
bettbe  Probuct  beß  ©ieß,  fonbern  baß  feulenförmig  aitßgebebute  ©nbe  ber  Pollen* 
röt)re  unb  ber  Präger  ber  übrige  in  ben  eingeftülpten  $heil  beß  ©mbrpofadeß 
pineinragenbe  '^l>etl  ber  (enteren.  3m  ganzen  ©ebiete  ber  Pflanzeupbt)ftolo<gie  l;at 
wol)l  feiten  eine  $heorie  ein  foKbeß  Auffeßen  erregt,  wie  biefe  Vefrudhtuugßlehre. 
Eeine  Ueber^eugung  war  fefter  begrünbet,  atß  bie,  baft  ber  Rollen  baß  befrudtenbe 
brgan  fei,  baher  baß  Staunen,  baü  eß  ftd)  gerabe  umgefehrt  oerhalten  fällte.  Die 
Verwirrung  war  groß,  benn  bie  neue  £f)eürie  riil;rte  oon  einem  Wanne  her,  welcher 
burd)  feine  gleid)^eitig  publicirten  oielfachen  unb  trefflichen  Unterfud»»geu  über  baß 
©i  geigte,  baft  er,  wie  ASenige,  mit  feinem  ©egenftanbe  oertraut  war,  unb  weld)er 
in  iebem  A3orte  bie  Ueber*eugung  außfprad),  baü  ftd  bie  Sad)e  fo,  wie  er  fte  auß* 
fprach,  oerhalte,  unb  baß  oon  einer  $äufchung  gar  leine  9Iebe  fein  Fönne.  @ß 
fehlte  and)  nid)t  an  Qlttbern,  welche  beftatigenbe  Veobad)tuugen  befannt  madten 
(2Bi;bler,  in  ber  Biblioth.  univers.  1838.  Dct.  ©ele^noff,  in  ber  23ot-  Seit. 
1843.  841),  ober  weide  auß  theoretifden  ©ritnben  ber  neuen  Theorie  (jultigteu 
unb  fte  alß  eine  außgemaütte  2öabrl;eit  (ehrten  (Snbltd^r  unb  Unger,  ©rttnb* 
güge  ber  Votanif).  ©ß  fehlte  ^war  aud  nid)t  an  Vertl;eibigent  ber  alten  Qlnft'dt, 
allein  biefe  führten  lange  Seit  hinburd  ben  ßvampf  mit  geringem  ©lüde,  ©intge, 
weide’  baß  Witroftop  nid)t  ^u  hanbhaben  oerftanben,  glaubten  bennod  in  biefer 
Angelegenheit,  bei  wefd)er  eß  ftd)  einzig  unb  allein  um  eine  nur  burd  baß  Witro- 
ffop  auß^umittelnbe  5:hatfad)e  haubelte,  auf  anbere  ©rititbe  hi»  bi»  Urt(;eil  fällen 
gtt  föntten,  ein  folc^eö  war  aber  an  unb  für  ftd)  oötlig  bebeutungßloß;  Anbere,  oor- 
Jugßweife  Wepen  (338pftolog.  III.),  nahmen  allerbingß  baß  Wifroffop  ^ur  ipanb, 
begnügten  ft'd  aber  mit  51t  oberfläd)(iden  Unterfudungen  unb  hatten  fomit  bet 
ihrer  oermeintliden  SBiberlegttng  ber  neuen  £l;borie  wenig  ©lüd,  beim  Veobad* 
tungen,  bei  weiden  prn  ^l;eil  »id>t  einmal  baß  ©inbringeu  ber  S)blleuröhre  in  baß 
©i,  ober  ber  ©mbrijofad  erlannt  würben,  waren  itid)t  geeignet,  einen  ©egner  wie 
Sd lei  ben  auß  bem  gelbe  jtt  fdtagen  unb  biefer  tonnte  mit  S^edt  einzelne,  unter 
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ftd)  fo  wenig  übereintiwnienbe  Beobachtungen  Biepen’S  31t  feinen  ©unten  beit* 
ten.  £)a  war  es  wiederum  2Jmici,  welcher  nun  gum  gweiten  Beate  mit  einer  in 
ber  BefruchtuugSlehre  (5'poc^e  mad)enben  Beobachtung  heroortrat  unb  burd)  feine 
Unterfliegungen  über  bie Befruchtung  ber  Drdjibeen  (sulla  fecondazione  delle Or¬ 
chidee,  in  Giornale  botan.  italian.  Anno  sec.)  ber  neuen  SheD1Üe  mit  einem  ©<hlage 
ein  ©nbe  mad)te.  §)er  2lbbanblttng  ^Jmici’S  folgte  halb  bie  Betätigung  beS  oon 
ihm  ©efehenen  burd)  mich  (Bot.  Beit  1847.  465)  unb  2lnbere,  unb  rafd)  folgten 
ftd)  bie  auSgebehnten  Unterfudmngen  oon  ipofmeifter  (bie  ©nttefmng  b.©mbrpo 
b.  Bhanerogamen)  unb  oon  Sul  aS  ne  (Ann.  d.  sc.  nat.  3.  Ser.  XII.),  welche 
eine  oollftänbige  Betätigung  ber  au  ben  £)rd)ibeen  erhaltenen  94efultate  enthielten 
unb  nadnoiefen,  baß  bureb  bie  gange  3teil)e  ber  Bh<*uerogamen  ber  Befruchtung^- 
proceß  in  feinen  wefentlid)en  VerbältniiTen  ber  gleidje  it,  fo  baß  biefe  Ungelegen* 
l;eit  alö  eine  in  ihren  ipauptgrunbgitgen  oölltg  abgemachte  gu  betrad)ten  it- 

Qlnnterk.  2.  ©ehr  bebeuteitbe  Verfchiebeuheiten  bieten  bie  ungenannten  nackt* 
famtgen  ©icotplen  (bie  ©peabeen  unb  Koniferen)  hioßdtlid)  ber  ©rgeugung 
ihres  ©tnbrpo  oon  allen  übrigen  Bhanerogamen  bar;  leiber  ftnb  aber  noch  nid)t 
alle  Verbältniffe  burd)  bie  bisherigen  Unterfudjungen  aufgeklärt  3)iefe  Verfette* 
benheiten  beruhen  nicht  fowohl  barauf,  baß  hei  tiefen  Bßangen  bie  BoUenhörner 
unmittelbar  auf  baS  nacktliegenbe  ©i  fallen,  benn  hifburd)  wirb  im  QSBefeutlictjen 
nichts  geänbert,  inbem  bie  Botlenkörner  f)itv  auf  ber  ©pipe  beS  fernes  auf  ähn¬ 
liche  QBeife  keimen,  wie  bei  anberen  Btangen  auf  ber  Barbe,  unb  fomit  bloß  ber 
Umweg  erfpart  tt,  weld)en  bie  BoUenröhren  burd)  baS  leitenbe  Bellgewebe  beS 
Bitittö  311  machen  haben.  2)ie  Unterfchiebe  liegen  in  einer  größeren  Verwickelung 
ber  ©tructur  beS  ©ies  unb  in  ber  mannigfach  abweid)enben  Bilbung  bes  ©tnbrpo. 

Bei  ben  ©oniferen  wirb  ber  ©ikern  burd)  ben  ftd)  auSbehnenben  ©mbrpofacC 
größtenteils  oerbrängt;  ber  ©tnbrpofack  füllt  ftd)  mit3ellgewebe,  oon  beten  Bellen 
ftd)  3  — 6  in  einem  Avreife  in  beruhe  feines  oberen  ©nbeS  gelegene  Bellen  bebeutenber 
als  bie  anberen  oergrößern  unb  bie  oon  34 ob.  Brown  fogenannten  Corpus- 
cula,  bie  oon  Wirbel  unb  ©p ad)  fogenannten  fecunbären  ©mbrpofäcke  barftellen, 
unb  ftd)  mit  Bellgewebe  ausfüllen.  £>ie  Botlenkörner  keimen  auf  ber  ©pitje  beS 
©ikernS  unb  treiben  ihre  34öf)ren  burd)  ben  oberen  StwÜ  betreiben,  wobei  bie 
außerorbentlid)e  Sangfamkeit,  mit  welcher  biefer  Broceß  bei  manchen  Qlrtett  oor  ftch 
geht,  auffallenb  it/  inbem  bei  Larix  europaea  nach  ber  2lngal;e  oon  ©eleg: 
noff  bie  Bollenröhren  ert  nad)  35  Sagen  auS  bem  Bollenkorne  austreten  unb  bei 
Pinus  sylvestris,  nach  Bitte  au,  ein  oolleS  Bahr  oergeht,  ehe  fte  burd)  ben 
©ikern  gum  ©mbrpofäcke  hiitburchwachfett,  wobei  offenbar  and)  bie  Befruchtung  auf 
biefen  langen  Sennin  hinauSgefd)oben  it-  Sßentt  bie  Bollenröhren  am  ©tnbrpofack 
angekommen  finb,  fo  btirchbrechen  fte  biefen  unb  baS  gwifd)en  feiner  Membran  unb 
beu  fecunbären  ©mbrpofäcken  gelegene  3el(getoebe.  lieber  ihr  weiteres  Verhalten 
tinttnen  bagegen  bie  Beobachtungen  nicht  überein.  Bineau  glaubte  gefttnbett  31t 
haben,  baß  fte  an  ihrem  ©nbe  plaßen  unb  bie  ftooilla  {n  tte  fecunbären  ©mbrpo* 
fäcke  ergießen,  nad)  ©elegnoff  würbe  bagegeu  eine  innere,  bie  ftooilla  gunäd)t 
umfchließenbe  Btembran  bie  BoUenröhre  burd)bred)en  unb  in  ben  fecunbären  ©nu 
brpofack  hineinwachfen.  2luf  gleiche  2Beife  it  matt  über  bie  ©nttehung  beS  ©nt- 
brpo  nod)  uid)t  im  34einen.  3n  ben  fecunbären  ©mbrpofäcken  enttelft,  wie  eS 
fd)eint,  aus  ben  oorher  in  ihnen  enthaltenen  Bellen  ein  Vorkeim  oon  ßöd)t  eigen* 
thümlicher  $orm-,  fein  oberer  Sl)eil  bet'ht  bei  Pinus  aitS  einer  34ofette  oon  4  —  5 
3ellen,  an  weld)e  ftch  ua<h  unten  eben  fo  oiele  3cllen  anfchließen,  welche  ftch  halb 
gu  einem  langen  ftaben  auSbebnen,  welcher  an  feinem  unteren  ©nbe  wieber  4  Bellen 
trägt,  auS  welchen  bie  Einlage  gum  ©mbrpo  beteht-  2ßie  ftd'  bie  mittleren  3elCen 
fabenförmtg  auSbehnett,  fo  burchbred'en  fte  ben  fecunbären  ©mbrpofack  an  feinem 
unteren  ©nbe,  wachfeu  in  eine  Aushöhlung  beS  im  primären  ©mbrpofacke  liegenbett 
Bellgewebes  hinein  unb  fdüebcn  ben  ©mbrpo  auS  bem  fecunbären  ©mbrpofacke  hin* 
auS.  Auf  biefe  2Beife  bilben  ftd)  eben  fo  oiele  ©mbrponen,  als  fecunbäre  ©mbrpo* 
fäcke  oorhaitben  ftnb,  eS  können  aber  and)  bie  4  —  5  3el(en,  welche  ben  fabenförmt* 
gen  Sräger  bilben,  ftd)  oon  einanber  loStrenuen  unb  jebe  berfelben  an  ihrem  un* 
teren  ©nbe  einen  beionberen  ©ntbrpo  bilben.  ®er  ©rnbrpo  felbt  ^eigt  wieber  ein 
fehr  eigenthüniluheS  2ßad'Sthum,  inbem  gwar  fein  ©otplebonarenbe  auS  einer  gtt* 
fammenbängenben,  abgefddoßfenen  Belleitmaffe  beteht,  bagegen  fein  5Burge(eube  aitS 
einer  lockeren  Biaüe  oon  3el(aewebe  beteht,  welche  am  Sräger  rückwärts  wäcbt/ 
unb  beren  3‘lken  ftch  ert  fpäter  enge  gufammenfdüießen.  Bei  Thuja  bildet  ftch 
enblid)  eine  gange  Beate  fold'er  Sräger,  welche  ftd)  nach  unten  in  einen  ©inbrpo 
enbigett,  neben  einanber  in  ©inem  ©mbrpofacke.  5)ie  oielen,  in  einem  ©ie  entte* 
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Getiten  Embryonen  fcbetnen  anfänglich  fllctd)  lebensfähig  zu  fein,  mtb  btfben  ftch 
olle  bis  zu  einem  gewtfTen  ©rate  au»,  bann  aber  gerben  fte  auS  einem  unbefann* 
fen  ©runte  biS  auf  einen  ab-  (Rob,  Brown,  sur  la  pluralite  et  la  developpe- 
ment  des  embryos  dans  les  grains  des  Coniferes.  Ann.d.sc  natur.  2.  ser.  XII.  193. 
M;rbel  et  Spach,  Notes  sur  l’embryogenie  du  Pinus  Laricio  elc.  Ibid.  257. 
P  inea  u,  sur  la  formation  de  Fembryo  chez  les  Coniferes.  Ann.  d.  sc.  natur. 
3  Ser.  XI.  83.  Geleznoff,  sur  Ftmbryogenie  du  meleze.  Bullet,  de  la  societe 
de  natural,  de  Moscou.  XXII  ) 

21  um  er  f.  3.  jyätte  ftd)  bie  ©  d)leib  en’fd)*  33efvud>fung^tf>eovie  alS  richtig 
ermiefen ,  io  wäre  mit  berielöen  and)  bev  iinumftößltche  Beweis  geliefert  gemefen, 
bafi  ebne  eine  Beftäubung  bev  9tarbe  lein  Embrpo  im  Eie  entfielen  fann.  $9?it 
ber  Betätigung  ber  früheren  Qlnftdd  von  ber  33ebeufutig  ber  fJ3ollenfötner  tauchte 
and)  mteber  ber  3wetfel  auf,  ob  nid)t  in  einzelnen  füllen  bas  Keimbläschen  aud) 
ohne  Befruchtung  ber  Entwicfelung  ^unt  Embrpo  fähig  fei.  ©o  unmat)rfd)einlid> 
ben  Faufenbett  oon  Erfahrungen  gegenüber,  meld)e  für  bie  Bothmenbigfeit  einer 
Befruchtung  fp  re  dien ,  eine  fotebe  Annahme  erfdieint,  fo  läßt  ft  d)  bod)  bie  abfolute 
Unmöglichfeit  berfelben  um  fo  weniger  erweifeu,  als  unzweifelhafte  Fälle  bie  9Xög* 
liddeit  im  Sinnreiche  uachgewiefen'habeu-  3e  größere  (Genauigkeit  bei  ben  Beob¬ 
achtungen  angewenbet  mürbe,  befto  beut(id)er  mürbe  es  jroar,  baß  bie  Fälle,  in 
meld)en  man  eine  Entwicfelung  teimfähiqer  ©amen  ohne  Befruü  tuug  beim  fpanf, 
©piuat  u-  f.  m.  beobachtet  hatte,  auf  Säufd)ung  beruhten  ,  allein  immer  ftnb  noch 
einige  Fälle  übrig,  bei  welchen  baS  Otätbfel  nicht  gelöd  ift.  3n  biefer  Begebung 
ifl  namentlich  bie  oon  Föhn  ©mith  (Linn.  transact.  XVÜ1.  510.)  betriebene 
Euphorbiacee  Coelebogyne  ilicifolia  angufübreu ,  an  welcher  Weber  von 
©mith,  noch  hon  3'ranciS  Bauer,  2 in  bl  et)  u.  Ql.  eine  ©pur  oon  Qlntl;eren 
gefunben  würbe  unb  welche  boch  oollfommene  ©amen  trug-  Ebetvfo  behauptet 
©aSparrittt  (Ann  d.  sc.  oat.  3.  Ser.  V.  206),  baß  bie  im  ©ommer  ftd)  ent* 
micfelnben  feigen  niemals  männliche  Blüttyen  enthalten  unb  benuod)  ©amen  ent* 
micfelu,  weld)e  einen  Embrpo  enthalten- 


C.  (Die  3  eile  afd  Bewegungsorgan. 

Dbgleid)  im  Allgemeinen  bie  Pflanzen  bttrdjaud  ffarr  unb  regungS* 
loS  erfd)  einen ,  fo  läft  bod)  eine  nähere  Betrachtung  att  ben  verfd)icben* 
ften  Organen  berfelben  Bewegungen  erfennen,  welche  halb  unter  bem  Ein* 
fing  einiger  allgemein  verbreiteter  Agentien,  ber  ©chwerfraft  unb  beS 
2ichteS  flehen,  halb  burch  |ufaßig  etnwirfenbe  Ofeige  hervorgerufen  Werben, 
halb  von  felbfl  ohne  irgenb  eine  nachweisbare  von  aufen  etnwirfenbe  Ur* 
fache  cintreten.  ©o  viele  Aeljnlichfeit  and)  in  manchen  Saßen  biefe  Be* 
wegungen  mit  thierifchen  Bewegungen  haben,  fo  fehlt  ihnen  boch  immer 
ber  Eharafter  ber  SBiftftir,  fo  baj?  überhaupt  fein  fdgärferer  unb  burch* 
greifenberer  Unterfc^ieb  ^wifi^en  ^ffan^en  unb  ^hteren  aufgefuuben  wer* 
ben  fann,  als  ber  völlige  Biattgel  an  willfürlicher  Bewegung  bei  ben 
erfleren  unb  baS  Borhanbenfein  einer  folchen  bei  ben  festeren. 

Anmerf-  Cb  eine  Bewegung  eine  millfürliche  ift,  ober  nicht,  ift  letber  in 
vielen  fallen  äußerft  fchwierig  zu  ermitteln,  boch  wirb  wieoerholte  oorurtheilSfreie 
Beobachtung  wol)l  nur  in  feltenen  Fällen  einen  Bweifel  barübet*  laffett  ES  hat 
febod)  bev  Beobachter  bei  feiner  anbern  Unterfuchung  in  fo  hohem  ©rabe,  wie  hier, 
ruhige  Ueberleguug  nöthig ,  beim  hanbertfacbe  Betfpiele  geigen ,  wie  leid)t  bei  Be* 
tradflung  ber  räthfelhafteu  Bewegungen  ber  fpflanjen  bie  fPhantafte  inS  9)iittel 
tritt  unb  zu  irrigen  Folgerungen  Perleitet.  ASarnenbe  Beifpiele  liefern  bie  Beob* 
ad)tuugen  über  bie  fchwärmenben  Algenfporen,  über  bie  Diatomeen,  CScitlatorien 
u-  f.  w.  in  9)tenge,  inbent  fte  zeigen,  wie  leicht,  wenn  einmal  bie  Art  ber  Berne* 
gung  mißfannt  unb  bamit  biefe  Pflanzen  für  ^hi^e  gehalten  würben,  bann  auch 
fogleich  ihr  ganzer  Bau  oevfaunt  würbe  mtb  vorgebliche  Qlugett,  Eingeweioe,  Füße 
unb  anbere  thierifche  Crgane  aufgefuuben  würben,  weldie  nüchternere  Beobachter 
a!S  himmelweit  perfd)iebene  (Dinge  erfatmten- 

Bei  Betrachtung  ber  Bewegungen  ber  Pflanzen  muffen  wir  vor  al* 
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lern  bt'efenigen  gatte  aubfdüeßen,  in  wetten  bie  Semegmtg  et'neb  ©r- 
gattb  bann  begrünbet  tjl,  baß  tn  golge  einer  rne^r  ober  mcnt^er  oodfiän- 
bt'gen  Slubtrodmung  bie  oerf^tebenen  (Spießten  beffelbcn  ftcb  auf  unglep* 
förmige  SÖdfe  ^ufamntenjietjen  unb  baburd;  eine  Krümmung  beröor^r^ns 
gen.  ge  naeß  ben  ntedjanifden  33erhältniffen  beb  23aueb  geht  bte  burd 
biefe  Krümmung  oeranlaßte  23emegung  batb  langfam,  batb  fel;r  rafcß  oor 
ftd*  Dab  erftere  ift  ber  galt  ,  menn  ber  33emegung  beb  aubtrodnenben 
©rganeb  fein  äußereb  Jpt'nberniß  entgegenfteßt,  bab  anbere,  trenn  ber  ftd 
frümmenbe  Dßeil  mit  anberen  Steilen  bertrad;fen  tft,  moburd  er  gehin- 
bert  mt'rb,  feiner  gwfammen^ießunö  ju  folgen,  meßhalb  er  in  eine  att ma¬ 
lig  juneßmenbe  Spannung  oerfetjt  wirb ,  in  beren  golge  enblt'd  eine  3^s 
retßnng  nnb  ein  :plö£lide$  £obfd)lagen  beb  gekannten  S:t;eiteö,  mie  oon 
einer  SJietaflfeber,  eintritt.  gm  ^lögemeinen  jießt  ftd;  unter  ben  oerfdie- 
beneit  @c(ud)ten  eineb  ©rganeb  bet  ber  2lubtrodnung  biejenige  am  fiärl- 
ften  jufantmen ,  treibe  aub  größeren,  bünnmanbt'geren  unb  runbltdjeren 
getten  befielt,  bagegen  erfährt  eine  aub  bidmanbt'geren,  Ite t'neren  unb  ge- 
ftredten  feilen  befteßenbe  Sd t'd;te  eine  geringere  ©ontraction  unb  bitbet 
beßßatb  bei  bem  gefrümntten  Organe  bte  conoere  Seite. 

QlnnterP.  33eifptele  btefer  öpgreffopifcöen  35emeguucien  ftnb  alltägltd)  unb  eb 
mag  genügen,  nur  auf  einige  berfeiben  biu^ubeuten.  @6  gehört  hierher  bie  3u- 
famnie«jteb«ng  in  eine  jvugel,  melde  bie  oer^meigteu  Stengel  mancher  ^)ßan^en, 
h-  33.  oon  Anastatiea  hieroch  ontica,  Lycopodium  lepidophyllum, 
bei  ihrer  Qlubtrodnung  erfahren,  bie  Oeffnung  ber  3lntheren,  bab  Qluffpringen  ber 
meiden  trodenen  grüßte,  bab  31ufmfjen  ber  äußeren  Samenhaut  oon  Oxalis, 
bie  Drehung  ber  ©rannen  oieter  ©reifer  u.  f.  ro.  gn  einzelnen  gatten  jeigen  felbft 
ifotirte  Stüde  einer  BeÜtoanbung  fold)e  33emegungen,  menn  ihre  vertriebenen 
ödidten  in  hpgvoffopifcber  93ejiebung  oon  etnanber  abmeiden,  g.  33.  bie  ©lateren 
oon  Equisetum,  bab  33eriftom  ber  meiden  OJioofe  u.  f.  m.  Oie  UrfadK  biefer 
33emeguugen  id  in  ben  meiden  gälten  fo  in  bie  31ugen  fallenb  unb  ber  33'emeib, 
baü  de  in  geige  oon  31ubtrodnung  eintraten,  in  ber  9tegel  fo  leidt  51t  führen,  in* 
bem  3Senejjung  bfö  aubgetrednefen  Organeö  oeranlaßt,  baß  baffelhe  in  feine  alte 
gorm  ^itrüdfehrt,  fo  baß  nur  in  Seltenen  gälten  bie  Urfade  oerfaunt  unb  fold)e 
33etoegungen  einer  lebenbigen  bvraft,  einer  Oteidarteit  u.  f.  m.  pgefdfriehen  mür¬ 
ben,  mie  biefeb  33.  Port  fPurlinje  auf  eine  munberltde  2Beife  in  üBejiehung 
auf  bte  Oeffnung  ber  31ntheren  in  einer  befonberen  Schrift  (De  cellulis  antherarum 
fibrosis  1830)  gefdehen  id- 

©et)en  mir  ben  23emegungen  ber  lebenben  ^flan^e  über,  fo  tritt 
unb  ^uundfft  edd  eine  ber  räthfell;afteften  ©rfdetnungen  bie  ©rtbbemegung 
mancher  tiieberen,  im  3Baffer  lebenben  tilgen,  ber  Diatomeen,  Deb* 
mibteen  unb  ©bcillatorten  entgegen,  melde  m  eg  eit  berfeiben  fo  häu¬ 
fig  für  Oldere  erllärt  mürben.  S3et  ben  Diatomeen  unb  Debmtbt'een  be- 
fie^t  bie  SBemegung  in  einem  laugfamen  23or-  unb  3ürüdmeideu  in  ber 
SS'dtung  ißreb  Sängeuburdmefferb,  bei  melder  an  ber  bab  ^pn^den  bar- 
ft.denben  3^ße  leine  gormänberung,  mie  eine  Krümmung  n.  bgl.  (melde 
bei  ben  Diatomeen  fdon  megen  ihreb  ^iefelpan^erb  nnmögft'd  mcire)  ^n 
beobad)ten  ifh  ©ben  fo  ment'g  ftnb  befonbere  33emegungborgane  (mie 
gltmmerfäten)  auf^uftnben ,  uno  menn  ©ßrenberg  bei  ben  Diatomeen 
eine  tem  guße  einer  Sd;nede  ähnltd>e  bemeglt’de  Sohle  jn  erfennen 
glaubte,  fo  muß  biefeb  entfdieben  für  Oaufdnng  erllärt  merben. 

Der  organt'fde  Vorgang,  oon  meldem  btVfe  33emegnng  abßängt,  tfi 
rin  burd;aub  nuerforfdter.  2Benn  hagelt'  (©attungen  einhelliger  tilgen. 
20)  bie  33emegung  baranb  erllärt,  baß  bei  ber  mit  bem  ©rnäbvungbpro- 
ccß  biefer  ^3pnhde«  oerbunbenen  Aufnahme  nnb  21ubfd;eibmtg  flüffiger 
Stoffe  bie  Sluhteßung  nnb  2lubftoßung  ber  glufftgfetten  unglet'd;  auf  bie, 
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Partien  ber  Eberfta'cfe  »ertfeitt  feien,  unb  baß  biefe  ©trömmtgen  fo 
lebhaft  feien,  baß  burcf  biefetben  ber  QBiberftanb  bed  BSafferd  überwun* 
ben  werte,  fo  fe(;Xt  tiefer  ©rftarung  je be  pofttioe  Bafd.  Stuf  btefe  Be* 
wegungen  faben  bte  auf  eren  Umjtdnbe,  unter  welchen  ftc^>  bie  ^ftanjen  be* 
ftnben,  infofern  ©tnftuß,  ad  ftcf;  biefe  ^ftän^cfen,  wenn  fte  tut  ©cftamme 
»erborgen  liegen,  an  bie  Eberftäcfe  beffeXben  feroor^iefeu ,  wenn  bie  te£* 
tere  »on  ber  ©onne  bedienen  ift,  unb  ftcf  in  ben  ©cftamm  »ergraben, 
wenn  feine  Eberftätfe  »ertroefnet  (Ralfs,  the  brit.  Desmidieae.  20). 

Berwicfetter  tritt  biefe  Bewegung  bei  ben  Eöcitlatorien  auf, 
inbern  fte  bei  benfelben  nieft  bloß  barauf  beruft,  baß  ftcf  baö  gan$e  ©e* 
wdcfö  wie  ein  ©tdbcfen  »or*  unb  ^urüdfcfiebt,  fonbern  ein  penbetartigeS 
£)tn*  unb  iperfcfwingen  ber  gaben  unb  eine  Krümmung  berfeXbett  t'n  fpt* 
raXiger  Oticftung  »orfommt  (»ergt.  $ü§ing,  pbjcol.  gener.  181.  gre^ 
fentuS,  über  Bau  unb  Seben  ber  E^cittarien  t'nt  Biufeum  ©enfenberg, 
III.  284).  Etefe  Krümmung  »erbient  unfere  Qlufmerffamfet't  in  einem 
um  fo  fbferen  ©rabe,  ba  biefe  ^ftan^en  and  einer  einfachen  Steife  »on 
ptattgebrüdten  3^en,  wetefe  »on  einer  fäutigen  ©efetbe  umftfloffen  ftnb, 
beftefen.  Unter  btefen  Umftdnben  lann  eine  Krümmung  beö  habend  nieft 
(wie  bei  ben  Bewegungen  ber  föferen  ^ftanjen)  auf  einer  reXati»  »er* 
fefiebenen  3wfammen^iefttng  ober  Qlnfcfwettung  »erfefiebener  neben  etnan* 
ber  liegenber  3eüen  berufen,  fonbern  fte  muß  in  einem  abweief  enben  Ber* 
falten  ber  »erfefiebenen  ©eitenftaefen  ber  einzelnen  3^en  begrunbet  fein, 
fei  eö,  baß  bie  bei  ber  Bewegung  conca»  werbenbe  ©eite  ftcf  »erlügt, 
ober  baß  bie  entgegengefe^te  ©eite  ftcf  auSbefnt.  Eie  Erdbewegungen 
beO  ganzen  gabenö  rieften  ftcf  auf  biefeXbe  B3eife,  wie  bei  ben  Eiatomeeu 
unb  Eedmibieen  naef  ber  Beteucftung  unb  Qtidirodnung  beö  ©eftamnd, 
unb  namenOtcf  ift  ifre  Bewegung  auö  einem  bunfeln  Erte  uatf  einem  be* 
Xeucfteten  f t'n  fefr  beutiief  (Eutrocf  et,  Memoires.  I.  112). 

Qtnmert.  Gd  ift  fteu  natürltcferwetfe  nieft  ber  Ort,  auf  bie  riet  beftvittene 
grage,  ob  bie  angeführten  Qßefen  audt  wtrUidte  *$flan$en ,  ober  ob  fte  nieft  oieD 
mepr  Spiere  feien,  ein^ugepen.  Ea6  erftere  ift,  mie  tet)  nmüggenö  glaube,  auf  eine 
umniberleglicbe  QBetfe  trnreb  Höping  (Eie  ftefelfcfaaligen  Baciüarien) ,  Otalfö 
(the  british  Desmidieae)  u.  Ql.  beroiefen  morden-  QJngefüprt  oerbient  aber  ju  wer« 
ben,  baft  bie  Sufammensiepttng  in  eine  ©ptralform  in  ttod)  toeit  f oberem  ©rabe, 
ad  bet,  ben  Oecillatovien,  bei  gatti  entfcbiebeiten  ^ftanjen,  näntltd)  bei  ben  3p  g* 
nemen  nicht  feiten  »orfommt  (oergl.  Reepen,  ^ppftol.  III.  566). 

Qtefnticfe  fcf nette  unb  wieber  rüdtduftg  werbenbe  Bewegungen,  wie 
fte  bte  angefüfrten  ntebern  Qttgen  geigen,  ftnb  bei  ben  föferen  ^ftan^en 
an  ben  and  einer  einzigen  3efle  ober  einer  einfachen  3eüenretfe  beftefen* 
ben  Erganett,  wetefe  finfteftiief  ifreö  Baued  mit  jenen  ^ftanjen  »ergti* 
efett  werben  fönnten,  nieft  befannt,  bagegen  ftnben  ftcf  bei  fotefen  cinfacf 
gebauten  Erganen  Hrümmitngoerfef einungen,  wetefe  ^war  im  näefften  3d* 
fammenfange  mit  ifrem  SBaefötfume  ftefen,  jeboef  in  manefer  Bejtefung 
mit  ben  Bewegungöerfcfetnungen  in  Berbt'nbung  ju  bringen  fein  mögen. 
3 cf  reefne  fierfer  bie  ©rfefeinung,  baß  manefe  fadenförmige  Qtndwücffe 
»on  3otten  in  bejXimmter  Otid)tung  waeffen  unb  ftcf  an  frembe  Körper 
anfefmiegen. 

Bor  altem  ift  Ijier  an  bie  ^oüenröfren  p  erinnern,  wetefe  naef  i^* 
rem  Qtuotritt  aud  bem  foflenforne  ftcf  frümmen,  um  mit  ben  paaren  beö 
©tigmad  in  Berührung  p  fommen,  ftd;  an  biefe  antegen  unb  in  bad  tei* 
tenbe  ©ewebe  beö  ©riffeld  einbrtngen.  B?an  fat  biefe  ©rfefetnung  fdu* 
ftg  mit  ber  Keimung  »ergtiefen,  unb  mit  tXtecf t,  beun  in  fener  Krümmung, 
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in  bem  (Einbringen  ber  ^oflenröpre  in  baö  lettenbe  ®emebe  treten  unö 
bte  gleichen  (Erfcpeinungen ,  nur  an  einem  einfacher  organt'ßrten  £peile 
entgegen ,  tute  am  28ür$elcpen  beö  Ketmpßän^cpenS.  ^ftocp  größer  iß  bte 
Analogie  mit  ben  SBür^elcpen  vieler  Kryptogamen,  [eien  biefe  einfache 
2lu6ßülpungen  einzelner  3eflen,  mie  bei  oielen  (Eonferoen  unb  bei  ben  Se= 
bermoofen,  ober  einfache  3eflenreipen,  mie  bet  ben  Saufmtoofen.  33 ei  bt'e* 
fen  paarförmigen  SSur^etn  treffen  mir  biefetbe  Neigung,  nad)  unten 
macpfen,  baffetbe  (Sicpanfcpmiegen  an  frembe  Körper. 

9)?an  fönnte  geneigt  fein,  ben  ©runb  baoon,  baß  ßcp  biefe  &tUn 
frummen  unb  an  einen  feßen  Körper  anlegen,  barin  $u  futpen,  baß  ba3 
SBacpötpum  berjenigen  Stpeile  ber  3eömombran,  melcpe  mit  einem  freut* 
ben  Körper  in  Berührung  fornmen,  hinter  bem  2Bacpötpum  ber  freiliegend 
ben  Steile  ber  Membran  jnrncfbleibt.  2Wetn  ntöglicpermeife  iß  bie  (Er* 
fcpetnung  eine  meit  oermicfeltere.  2ßenn  mir  nämlicp  biefe  (Erlernungen 
mit  ben  Vorgängen,  melcpe  ßcp  an  ben  $ufammengefe£ten  Organen  pöpe* 
rer  ^ftanjen  geigen,  vergleichen,  fo  fönnen  mir  in  ben  Bemegungen  bte* 
fer  paarförmigen  Organe  bie  entfprecpenben  Vorgänge  ßnben,  mie  ße  bei 
ben  höheren  f$flan$en  burcp  nicht  meniger  al3  brei  Urfacpen  (ben  Einfluß 
ber  (Scpmerfraft,  beö  Sicpt3  nnb  ber  Berührung  feßer  Körper)  peroorge* 
rufen  merben.  2)a  aber  biefe  Bemegungen  in  ^>inftd>t  auf  bie  äußeren 
(Einflüße,  oon  benen  ße  abhängen,  noch  gänzlich  nnerforfcht  ßnb,  formt 
nt’cptö  al$  leere  33er mnth trugen  über  biefelben  geäußert  merben  fönnten, 
fo  glaube  ich  mt'cp  mit  biefer  Einbeulung  begnügen  $u  mäßen,  baß  auch 
fcpon  bei  ber  einfachen  3efle  Bemegungöerfcpeinungen  oorfommen,  melche 
benen  ber  $ufammengefe§teren  Organe  vergleichbar  ßnb. 

2ßa3  nun  bie  Bemegungen  ber  £peile  poperer  ^Pßnn&en  betrißt,  fo 
meit  biefelben  mit  bem  SÖacpotpume  berfelben  oerbnnben  ßnb,  fo  fällt  un$ 
junäcpß  bte  beßimmte  Dichtung  ber  2Bur$el,  beö  ©tammeö  nnb  ber  Blätter 
inö  äuge.  (Begen  feine  (Erfcpeinung  ßnb  mir  baburep,  baß  mir  ße  täg* 
lieh  oor  klugen  fehen,  fo  fehr  abgeßnmpft,  alö  gegen  bie  beßimmte  ^icp* 
tnng,  in  melcher  ßcp  feber  £pet'l  ber  ^ßanjen  gegen  bie  fenfreepte  St'nt'e 
ßellt,  nnb  hoch  liegt  un$  in  bem  Umßanbe,  baß  ber  (Stamm  nach  oben, 
bie  SBurjet  naep  unten  mächß  nnb  baö  Blatt  ßcp  mit  feiner  oberen  Jläd;e 
gegen  ben  fptmmef  menbet,  eine  9teipe  ber  munberbarften,  in  ihren  ur* 
fäcplicpen  Berpältnißen  leiber  noch  *>tel  $u  mentg  befannten  (Erfcpeinuttgen 
oor  klugen.  (Es  erfcpet'nt  uns  btefe  (Stellung  ber  oerfd;t'ebenen  Organe 
als  eine  ßcp  fo  oon  felbß  oerftepenbe,  baß  mir  erß  burcp  bie  Eluönapmen, 
melcpe  bei  mand;en  ^flanjen  oorfommen  nnb  burep  baS  (Streben  eineö  aus 
feiner  natürlichen  Sage  gebrachten  £peileö  feine  normale  Sage  mteber  $u 
gemimten,  baranf  aufmerffam  merben,  baß  biefe  Sage  baS  Dlefultat  einer 
9?eipe  gepeimer  Vorgänge  iß,  meld;e  in  jebem  Elugenblt'de  unbeaeptet  in 
ber  f>ßan$e  tpätt'g  ßnb. 

Berfucpe  ber  et'nfacpßen  Etrt,  mie  ße  namentlich  oon  Oupamel  am 
geßetlt  mürben,  paben  fcpon  längß  gezeigt,  baß  bie  früheren  Bemühungen, 
baS  äÖacpötpum  ber  Sßur^el  nad;  unten  nnb  beS  Stammet  naep  oben  aus 
bem  Einflüße,  melcpen  bie  ©unfelpet't  unb  geueptigfett  beS  BobenS  auf 
bte  2Bur$eI,  unb  bie  £>cdigfeit  unb  £rodenpeit  ber  Suft  auf  ben  (Stamm 
äußern,  erklären,  oerfeplt  maren,  t'nbem  unter  affen  llmßänben,  eö  mag 
bie  Sage  unb  bie  Umgebung  eines  fetmenben  (Sarnend  fein,  meld;e  ße  mitl, 
e$  mag  berfelbe  in  ber  (5rbe,  in  ber  Suft  ober  im  2Baßer,  tu  ber  Outtfeld 
pett  ober  unter  bem  (Jinßuß  beö  St'cpte^  feimen,  ba^  SBür^elcpen  unb  baö 
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©tengetden  ftd;  fo  lange  krümmen,  big  fte  ihre  normale  Oh'djtung  erlangt 
fyafcen.  (Erft  bem  ©djarfftmte  oon  Kntgt)t  (philos.  transact.  1806;  a  se- 
lect.  from  the  phjsiolog.  papers  124.)  gelang  ed,  einen  ftc^eren  33emetd 
für  ben  3ufammen^ang  btefer  @rrfd;etnitng  mit  ber  (Einwirkung  einer  be* 
ftimmten  traft,  unb  ^war  ber  ©d)Werkraft,  baburd  na^moetfen,  baj?  er 
©amen  auf  Ofäbern,  wetcfye  in  fdnefler  £)ret)ung  beftnbkt'd  waren,  keimen 
lief,  wobei  bie  SÖBitrjel^en  gegen  bie  Peripherie,  bie  ©tengeldjen  gegen 
bad  Zentrum  ber  Ofdber  ftd;  ^inwenbeten.  £>iefe  35erfuc^e  würben  fpäter 
oon  2)u tröget  and;  auf  bie  S3lätter  audgebefmt,  wobei  ed  ftd)  geigte, 
bafj  aud;  bie  33lätter  ber  (Einwirkung  ber  ©tf)Werfraft  unterliegen,  inbern 
biefelben  ftd  mit  ber  unteren  23lattfläd)e  gegen  bie  Peripherie  bed  S^abeö 
wenbeten  (£)u irodjet,  Memoires.  II.  54.). 

Qlnmerk.  (Eg  tfl  ferner  begreiflid,  baß  eg  Otaturforfder  gab,  weide  bie  33 e* 
roeigfraft  btefer  SBerfuc^e,  bet  weiden  bie  Stiftung  ber  ©d)werkraft  burd)  bie  ber 
Zentrifugalkraft  crfept  war,  in  Sweifel  Rieben  kennten.  ®ie  oon  tnigbt  gegebene 
Erklärung  ber  2lrt  unb  2öeife,  wie  bie  ©d)werkraft  bie  Stidtung  ber  Pflanzen  be* 
ftimmt,  muß  bagegen  für  mißglückt  erachtet  werben,  jvnigpt  ging  bei  biefer  (Er= 
klärung  oett  ber  oerfd)iebenen  2krt,  wie  bie  SBur^eln  unb  ber  ©tengel  in  bie  Sauge 
wad)fen,  aug.  ®ie  Söur^el  oerlängert  ftd)  bekanntlid)  nur  an  ihrer  äußerften 
©pi0e;  oon  biefer  frifd)  gebilbeten  ©piße  glaubte  nun  K  night,  baß  fte  al$  ßalb* 
weide  Piaffe  ber  (Einwirkung  ber  ©dwerfraft  unmittelbar  folge  unb  ftd  abwärts 
biege.  33 om  ©tamme  bagegen,  bei  weldent  eine  Oteihe  oon  Snternobten  $u  gleid)er 
Seit  in  ber  Sängenaugbebnung  begriffen  ift ,  glaubte  K  night,  baß  bie  ©d)wer= 
kraft  nidt  auf  feine  bereit»  gebilbete  feftere  organifde  ©ubftanj,  fonbern  auf  bie  in 
ißm  enthaltenen  3Rahtunggfäfte  einwirke,  baß  bie  leßteren  in  einem  außer  ber  fent* 
redten  Otidtung  beftnbliden  ©tamme  auf  bie  nad)  unten  gelegene  ©eite  betreiben 
gezogen  werben  unb  baß  in  $o(ge  hieoon  biefe  ©eite  kräftiger  ernährt  werbe ,  beß« 
halb  ftärker  a(g  bie  nad  oben  gewenbete  ©eite  in  bie  Sänge  wad)fe  unb  baburd 
eine  Krümmung  beg  ©tammeg  nach  oben  oeranlaffe.  2öäre  biefe  in  35e^iehung 
auf  bie  Sßurjel  gegebene  (Erklärung  richtig,  fo  würbe  baraug  folgen,  baß  bie  ispipe 
einer  SBur^el  nid)t  in  eine  $lüfftgkeit  eittbringen  könnte,  weide  ein  größereg  fpecift* 
fdeö  ©ewidt  alö  bag  ihrer  eigenen  ©ubftan$  befißt;  nun  geht  aber  aug  ben  33er= 
fuden  oon  1  n  o  t ,  Sliulber  unb  £)uranb  (Ann.  d.  sc.  natur.  3.  ser.  III.  210) 
heroor ,  baß  bie  2öür$elden  keimenber  ©amen  in  £Uteckftlber  einbringen ,  worauf 
klar  wirb,  baß  bie  ©dwerfraft  bie  2Bur*elfpiße  nidt  unmittelbar  nad  unten  flieht, 
fonbern  baß  fte  23eränberungen  in  ber  SBttr^el  heroorruft,  burd)  weide  eine  actioe 
Krümmung  nad)  unten  oeranlaßt  wirb.  2Bir  werben  piebnrd)  auf  eine  (Erklärung 
bingewiefeu,  weide  mit  ber  oon  K  night  für  bie  Oticbtung  beg  ©tammeg  gegeben 
neu  mehr  ober  weniger  3iel;nlicbkeit  höben  wirb.  2öag  nun  bie  letztere  aubetriffr, 
fo  ift  pnädft  an  berfelben  auffatlenb,  baß  Knight  al»  eine  ft'd  oon  felbft  oevftc* 
heube  @ad)e  ben  Uniftanb  betrad)tet,  baß  bie  Krümmung  beg  ©tammeg  $olge  fei* 
neg  3öad)gthumeg  fei.  ©tefeg  erfdeitu  aber  im  hödften  ©rabe  unwabrfdcinlid), 
wenn  wir  auf  ber  einen  ©eite  tug  2ittqe  faffen,  baß  bei  oielett  Organen,  and)  wenn 
fte  kein  3ßadötl)um  mehr  feigen  (fl.  33.  bei  blättern,  Stanken),  Krütnmunggbewe* 
gungett  oorkommett ,  weide  auf  einer  oft  fdnetl  oorübergehenben  00m  3Öadgs 
thume  gätifllid  unabhängigen  2lugbehnung  il)reg  Sellgewebeg  beruhen,  unb  auf  ber 
anbern  ©eite  bead)ten,  baß  au  ©tämmeit  unb  rieften  nid>fg  gewöhnlt'der  ift,  a(g 
baß  bie  eine  ©eite  berfelben  ein  itbermtegenb  ftarkeg  2öad gthurn  fleigt,  in  beflfen 
ftolge  bag  Piark  eine  fel;r  erceittrifde  Sage  erhält,  ohne  baß  burd)  biefeg  einfeitige 
2öad)ethum  eine  Krümmung  heroorgerufen  worben  wäre.  SRod  unhaltbarer  muß 
ung  biefe  (Erklärung  erfdetneu,  wenn  wir  ing  Qluge  faffen,  baß  bie  3tidtung  nad 
oben  nidt  ben  ©tämmen  aller  ^ßan^en  gukomnit,  fonbern  baß  oiele  eine  hori^on« 
tale  Oiidtung  oerfolgen  unb  baß  bie  Sweige  mander  33ßati|en,  ber  ^äuge* 
efd)e,  ejne  lehr  auggefprodene  Neigung  höben,  nad  unten  ^u  wadfen,  ohne  baß  in 
ber  3lrt  ihrcg  Sßadgthumeg  eine  23erfdiebeuf)eit  oon  ben  aufwärtg  wadfenben 
©tämmen  ^u  ßnben  ift.  (Eg  weift  biefeg  barauf  hin,  baß  bei  ben  oerfdiebenen 
©tämmen  Örgauifationgoerfdiebenheifen,  weldte  mit  ihrem  Sängenwadethume  nidt 
in  33erbinbung  flehen,  oorhauben  fein  müffeu,  oon  weiden  eg  abhängt,  baß  biefelbe 
äußere  Urfade  in  bem  einen  eine  Krümmung  nad)  unten,  in  bem  anbern  eineKrünu 
numg  nad)  oben  oeranlaßt.  2)aß  biefe  2lbweidungen  ber  inneru  Organifation  auf 
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nic^t  feßr  in  bie  Elugen  fallenben  Verßältniffen  'berufen,  fönnett  mir  baraub  fdlie* 
ßen,  baß  ffd  bie  Srneiae  oerfdffebeiter  Elbarten  beffelben  ©emädfeb,  wie  ber  @‘fd* 
ober  Sude,  in  biefer  Se5ießung  gän^lid)  oerfdieben  perßalten  tonnen,  baß  beinahe 
bei  allen  unfern  Säumen,  5.  S.  bei  ben  bannen,  ein  Unterfd)ieb  in  ber  Dichtung 
jwifeben  ben  primären  unb  ^mifeben  ben  feautbären  Eidfen  porfommt  utib  baß  oft 
ptößlicb,  oßne  erkennbare  äußere  Urfadie  bie  ©piße  ron  einer  ober  ron  mehreren 
fecunbären  Eidfen  ftd)  atifmärtb  menbef  unb  nad)  Qlrt  beb  ©lammet  gerabe  in  bie 
iböße  wädffr  woron  namentlid)  große  ©remplare  pou  Pinus  Cembra  bie  fcfyön* 
fteu  unb  auffallenbften  Seifpiele  geigen. 

©b  iff  bab  Verbtenff  oon  ©utrodet,  auf  Verfdiebenßeiten  ^tt>ifd>eu  ber 
Organifation  ber  8Bur$el  unb  beb  ©tammeb  aitfmerffam  gemalt  p  haben,  melcße 
nnffreitig  bei  ben  in  Diebe  ffeßenben  Sewegttngen  hnnptfäcßlid  in  Setradt  gezogen 
werben  nutffen  unb  bereu  weitere  Verfolgung  eine  Sölung  ber  pielen,  in  Sepßmtg 
auf  bie  Sewegungen  ber  ff)ffan$en  nod)  obwaltenben  Bweifel  ßoffett  läßt.  ©utro^ 
d>et  (Memoires  II.  1)  fitdte  bie  Krümmung  beb  ©tammeb  nad)  oben  unb  ber 
2Bur^el  nad)  unten  auf  bie  Port  ben  parend)pmatofen  3el(en  biefer  Organe  aubge* 
übte  ©nbobmofe  prüdpführen-  @r  faub ,  baß  eine  in  ber  3tid)titng  eineb  ^Kabittb 
aub  einem  hautartigen  ©tamme  ber  Sänge  nad)  aubgefdpittene  Platte ,  welche 
fämmtliche  ©cßid)ten  beb  ©tarnmeb  oom  Zentrum  beb  SDtarfeb  bib  pr  ©pibermib 
enthält,  ftd)  in  Eöaffer  auf  bie  233eife  krümmt,  baß  bie  ©pibermib  concap  wirb, 
unb  baß  bei  einer  aub  einer  ittngen  2£?ur$«l  aubgefdmittenen  glatte  bie  entgegen: 
gefeßte  Krümmung  eintritt-  ©en  ©rutib  biefer  rerfdtebenen  Krümmungen  ftnbet 
er  beim  ©tamme  in  ber  pou  innen  nad)  außen  abneßmenben  ©röße  ber  SEiartpff 
len  (weld)e  im  ©tamme  wegen  ber  überwiegettbeu  ©röße  beb  SOiarf'eb  unb  ber  Per* 
bältnißmäßig  geringen  ©ide  ber  fKinbe  allein  in  Setradt  fomnten)  unb  bei  ber 
Sß3ur*el  in  ber  rondußen  nad  innen  abueßmenben  ©röße  ber  S^inben^eUen,  weld)e 
bei  ber  üBttrjel  bei  ber  porßevrfd)enbeu  ©ntwideluug  ber  fftinbe  allein  ine  Eluge  p 
faffen  ftnb.  ©iefe  Effeigung  ftd)  p  krümmen  ift/  aud\  oßne  baß  bie  oerfd)iebetien 
&ßeile  inb  233affer  gelegt  werben,  feßou  in  frolge  ber  Einfüllung  ber  Belten  mit 
©aft,  wie  fte  im  natürlichen  Buftanbe  ber  fffflanpn  ffalfftnbet,  jebod)  in  minberetn 
©rabe  porßanbeu.  ©ie  perfebiebenen  ©eiten  ber  EBur^el  unb  beb  ©tammeb  befü 
ßen,  fobalb  biefe  Organe  ftd)  in  fenfredffer  Sage  beftnben,  biefe  Neigung  ftd)  p 
krümmen  in  gleichem  ©rabe  ttnb  eb  wirb  auf  biefe  EBeife  ber  Kraft  ber  einen 
©eite  pon  ber  ber  entgegengefeßteu  bab  ©leid)gewid)t  gehalten-  233 eun  bagegen  ein 
©tamm  ober  eine  EBur^el  in  eine  geueiate  Sage  gebradt  werben,  fo  wirb  nad  ber 
EJnftdff  pou  ©utrodet  burd  bab  in  $olge  ber  ©inwirkung  ber  ©dauerhaft  ein* 
tretenbe  3ufließen  ber  concentrirteren  £ßeile  beb  ffiaßrungefafteb  auf  bie  nad>  un* 
ten  geridtete  ©eite  beo  Organeb  bie  oon  ben  Bellen  biefer  ©eite  aubgeitbte  ©ttbob* 
ntofe  befeßränkt,  wäßrenb  bie  Bellen  ber  nad)  oben  geridteten  ©eite,  weld)e  mir 
einem  weniger  concentrirten  ERaßrungbfaft  in  Serüßrung  kommen,  in  ißrer  ©nbob- 
mofe  unb  ber  baburd)  peranlaßten  Elubbebnmtg  uugeßinbert  ftnb.  ipiebuvd  be* 
kommt  bie  in  biefer  ©nbobmofe  begrünbete  EReigung  pr  Krümmung  bab  Ueberge* 
wicht  unb  eb  wirb  beim  ©tengel  eine  Krümmung  nad  oben,  bei  ber  EBur^el  eine 
Krümmung  nad  unten  oeruntaßt.  233enu  and  in  ben  ©etailaugaben  ber  ©tt- 
trod)et’fd)eu  ECbßanblung  mandw  Unridtigkeiten  porfontmen  ttnb  wenn  and)  bie 
mannigfachen  Elbweidungen,  weldw  in  ber  £Kid)tnng  ber  ©tämme  unb  Bweige  per-- 
fdiebetter  ©ewädfe  oorkommen  unb  pon  welchen  oben  nur  wenige  Einhaltungen 
gegeben  würben,  ffdt  bib  jeßt  aub  bern  Saue  berfelben  nid)t  erklären  taffen,  fo  ßat 
ftd  bod  ber  Vevfaffer  bab  Verbienff  erworben,  bie  brei  ©runbwaßvßeiten  nad)^u* 
weifen:  1)  baß  bie  Krümmung  ber  EBur^el  unb  beb  ©tengelb  oon  ißrent  233ad)bi 
tbum  unabhängig  iff;  2)  baß  bab  bewegenbe  Organ  in  beit  weiden  parend)ßtnato: 
reu  Bellen  (d  fud)en  iff,  unb  3)  baß  bie  burd  bie  Bellen  bewitffte  Krümmung  nietjt 
auf  bie  233eife  ßeroorgebradt  wirb,  baß  btejenige  ©eite,  weide  bei  ber  Sewegung 
concap  wirb,  eine  ©ontraction  erfährt  unb  baburd)  ben  auberett  &ßeil  beb  Organeb 
(^u  fiel)  ßerüberffebt,  fonbern  baß  im  ©egeutßeile  bie  Krümmung  in  einer  Elnfdwel* 
(ung  berjenigeu  ©eite  beb  tßätigen  Organeb,  welche  bei  ber  Sewegung  conoer  wirb, 
begrünbet  iff. 

©owoßt  ber  Stamm  alö  bte  ftnb  nur  bann  fä^tg  tu  ber  fenf* 

redten  ^teßtung,  welcße  fte  in  ®tnjluffeö  ber  ©dtt)er^raft  an* 

neßmen,  fteß  ju  erßalten,  wenn  fte  entweber  bem  Stcßte  nofffommen  ent^o^ 
ßen  ftnb,  ober  wenn  bab  Stcßt  oon  affen  Setten  freien  3tttrttt  ju  benfel^ 
hen  ßat;  wenn  baßeejen  bat?  Stcßt  nur  oon  einer  Sette  ßer  bte  ^ftanje  he- 
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fcheint,  fo  wirb  biefelbe  auö  t'prer  normalen  Stiftung  mehr  ober  weniger 
abgelenft. 

de  tjl  eine  adtäg tu$e  ©rfahrung,  baff  biefeö  beim  jungen  itnb  nod; 
meinen  ©tamrne  in  hohem  ©)rabe  ber  ff  all  ifk,  inbem  btefer  fuh  bet  pflan* 
Zen,  welche  nur  oon  ber  einen  ©eite  tyt  Sicht  erhalten,  ftarf  gegen  bie 
©eite,  oon  meiner  bat?  Sicht  einfallt,  In'nfrümmt.  Set  sJ3ftan§en ,  welche 
fehr  empftnblich  gegen  baö  St'cpt  ftnb,  wie  bet  Keimpflanzen  oon  ©ruci* 
feren,  welche  ich  in  einem  mit  2lu6nalmte  bed  unteren  ©nbeö  ringsum  ge* 
fchloffenen,  im  Saueren  fcfjwarz  angeftrichenen  Kaffen,  in  melden  baö  Steht 
oon  unten  her  burch  einen  ©pt'egel  geworfen  würbe,  in  horizontaler  Stich* 
tmtg  aufhängte,  fanb  ich  fogar,  baft  burch  bt'efen  ©t'nfluß  bed  StcpteS  bie 
Sirfung  ber  ©üpwere  oodfommen  überwunben  werben  fann,  inbem  bie 
Pflänzd;en  gezwungen  würben,  ihren  ©tengel  feufred;t  nach  unten  z« 
wenben. 

Dt'efe  Krümmung  wirb  burch  bie  oerfcht'eben  gefärbten  ©trahlen  beä 
©pectrumd,  unb  zwar  abgefehen  oon  ihrer  erleuchtenben  Kraft,  nicht  in 
gleichem  Sttaafje  heworgerufen ,  inbem  biefelbe  oorzugöweife  bur<h  bie 
©t’nwtrfung  ber  blauen  ©trahlen  unb  nach  Paper  (Comptes  rend. XVII.) 
überhaupt  nur  burch  bie  z*oifcpen  F  unb  H  gelegenen  Steile  beö  ©pec^ 
trumö  oeranlaß t  wirb ,  eine  Angabe ,  welche  freilid;  burch  bie  Serfuepe 
£>utro<hetB  (welche  übrigens  nicht  mit  Spülfe  beS  #elioftet$,  fottbern 
mit  rothen  ©Käfern,  alfo  auf  eine  unoodftänbige  Seife  angeftedt  waren), 
eine  9D?obiftcation  erleiben  würbe,  inbem  nad;  bt'efen  Serfuchen  felbjt  bie 
rothen  ©trahlen,  wenn  auch  in  geringem  ©Jrabe,  eine  Krümmung  oeran* 
faßten  (Arm.  d.  sc.  nat.  2.  ser.  XX.  329). 

Daß  bet  btefer  Krümmung  bie  beleuchtete  ©eite  beS  ©tengelö  bie 
thätt'ge  ift,  unb  bie  conoere  ©eite  beffelben  nur  med;anifcp  ber  Krümmung 
ber  concaoen  ©eite  folgt,  geht  aus  bem  llmfanbe  heroor,  baß  bie  concaoe 
©eite,  wenn  fte  burd;  einen  Sängenfcpttt'tt  oon  ber  conoeren  ©eite  ge* 
trennt  wirb,  fiep  ftärfer,  aB  fie  eö  oorher  gewefen,  Irümmt,  unb  bie  con* 
oere  ©eite  t'n  bie  gerabe  Stiftung  zurüdfprtngt  (Dutrocpet,  Memoi- 
res.  II.  74.). 

2lnmerf.  Dud)  bte  zulept  angeführte  £patfad>e  wirb  bie  ©rfläruna  De« 
canbolle’ö,  weide  bie  Krümmung  beö  ©tammcö  gegen  baS  eiitfadenbe  Sicpt  auf 
ben  erfteti  Slnbtid  auf  eine  [ehr  einfache  Seife  pu  erfläfen  fcheint,  ooüfommen  wi« 
bertegt-  Decanbolle  (Memoir.  d.  1.  societe  d’Arcueil.  1809.  II.  104)  glaubte 
nämfid)  ber  bekannten  Erfahrung  gemäß,  nach  welcher  Pflanzen,  bie  nur  eine  fpar- 
licbe  Beleuchtung  genießen,  darf  in  bie  Säuge  machten,  baß  bei  Pflanzen,  auf  wetcbe 
baö  Sicht  nur  roh  einer  ©eite  per  einfäftt,  bie  fchwäd)er  beleuchtete  ©eite  beö 
©tengelö  ftärfer  in  bie  Sänge  wad)fe,  alö  bie  beteud)tete,  unb  öeßpalö  ben  ©tenget 
gegen  baö  einfadenbe  Sicht  pin  frümrne. 

©inen  ähnlichen  ©jegenfaf,  wie  wtr  t'ptt  in  äpinftcpt  auf  bie  burd;  bie 
©chwerfraft  peroorgerufenen  Bewegungen  zwifc^ert  Surzel  unb  ©tengel 
ftnben,  fepen  wir  auch  w  ber  ^Ibpängigfeit  btefer  Dpeile  oom  Sichte,  in¬ 
bem  bie  Surzet  ftd;  oom  Sichte  wegwenbet,  eine  ©rfcpeinung,  welcpe  oon 
£)utrod;et  zuerjl  att  fet'ntenben  Pflänzchen  oon  Viscum  album  entbedt 
würbe,  fpäter  in  größerer  Sluöbepnung  oon  Paper  (Compt.  rend.  XVII.), 
Duranb  unb  Dutrocpet  (Arm.  d.  sc.  nat.  3.  ser.  V.  65)  hauptfäd;It’cb 
an  ben  Sudeln  oon  ©ructferen  unb  ©pngeneftften  burch  Berfud;e  nacpge* 
wt'efen  würbe,  unb  oon  weld;er  man  fiep  auch  häufig  in  ben  ©)ewäd;öpäu* 
fern  an  ben  Suftwurzeln  oon  Cactus  grandiflorus  unb  anberen  pflan* 
Zen  überzeugen  fann.  2In  aufwärts  wacpfenben  Dpetlen  ber  Pflanzen 
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ttmrfce  btefeö  glichen  oor  bem  Sterte  mit  Stdjerljett  nur  an  ben  hänfen 
OOU  Vitis  unb  Ampelopsis  quinquefolia,  unb  JttXtr  perg:  OOU 
Kntggt  (philos.  transact.  1812.  314;  phjsiolog.  papers.  164)  beobadj* 
tet,  wägrenb  anbere  hänfen,  meld)e  td)  üt  btefer  iptnftdjt  prüfte,  entmeber 
fein  entfdjetbenbeö  S^efultat  gaben  ober  ftd)  gegen  baä  Stcgt  Ign  menbeten 
(Ueber  baö  SBtnben  ber  hänfen  u.  Schltncpflanpn.  77). 

21  n  nie r f .  ©ut  rocket  behauptet  par  (Mem.  II.  83),  Daß  bie  Etgenfdmft, 
Pom  Sidite  ft  d)  weg  puren  ben,  bem  Stamme  aUer  SdKingpganjen  pfomme«  3d) 
muß  bieieß  hingegen  nach  meinen  Pielfadjen  23«obad)tungen  pon  23ganpt  ,  bie  mit 
einem  flimmeitben  ober  minbenben  Stamme  perfegen  ftnb ,  für  bitrchauß  unrichtig 
erftäreu,  inbem  ftd)  biefelben,  mie  bie  übrigen  ^gan^en  pnt  dichte  binphen  23e* 
ftimmte  Erfahrungen  fehlen  mir  hingegen  barüber,  Pb  (mie  ©utrochet  angtebt) 
bie  bafenförmige  Krümmung  ber  Stammfpitje  pon  Vitis,  Corylus  u-  f.  m., 
ferner  bie  abmärtß  gerichtete  Sage  ber  Bmeige  ppu  Fraxinus  pendula  ber 
Einmirfnng  beß  Skhteß  ppfebvetben  ig. 

21  n  einer  irgenb  gemigenben  Erklärung  ber  burd)  baß  Sicht  veranlagten 
Krümmungen  ber  Spffanjeu  fehlt  eß  burchaitß.  Glicht  einmal  fo  piel  ig  ermittelt, 
ob  biefe  Krümmung  golge  einer  9teiparfeit  beß  3el(gemebeß,  ober  golge  ber  bnreh 
baß  Sid)t  permehrten  Slußbüngung  unb  baburd)  veranlagten  Qlenberung  ber  eitboß* 
motifeben  ü&erbältniiTe  ber  Bellen  ig.  ©egen  bie  festere  Einnahme  fcheint  ber 
Urnganb  p  fprechen,  bag  biefe  25emegungen  eben  fo  gut  erfolgen,  menn  ftd)  bie 
2)gan$en  unter  2Baffer,  alß  menn  fte  in  ber  Suft  ftd)  begnben ;  meniggenß  haben 
mir  biß  jegt  buregauß  feinen  25emeiß  Dafür ,  bag  bei  untergetauchten  2)gan$en  baß 
Sid)t  ebenfp,  mie  bei  2)gan^en,  melche  ber  Suft  außgefept  ftnb,  auß  ben  beleud)te* 
ten  ^heilen  eine  2Bafferaußfd)eibung  veranlagt.  Olcit  ber  2lnmefenbeit  ober  bem 
Mangel  ber  grünen  garte  fcheint  bie  Krümmnttg  eben  fo  menig  in  23erbtnbuitg  p 
gehen,  ba  bie  baß  Sid)t  giegenben  kaufen  ber  2Öeiurebe  eben  fo  gut  grün  gefärbt 
ftnb,  alß  bie  Stengel  ber  metgen  23gaitjen  unb  ba  ftd)  bie  SBurjeln  einiger  ©e* 
rnäd'fe  (POlt  Al  I  i  um  Cepa  unb  Alli.nm  sativum  nad)  ©uranb  unb  ®U' 
trochet)  bem  Sichte  pmettben- 

Eine  Erflärung  mitgte  natürlid>ermeife  eben  fomohl  baoon  3ftechenfd)aft  geben, 
marum  einzelne  Steile  baß  Sicht  giegeu,  alß  maritrn  anbere  ftd)  gegen  baß  Scd>t 
hinfrümmen ;  ich  fann  baher  mogl  bie  früheren  Erflärungen,  toeldie  nur  ben 
festeren  ^unft  beriicffichtigten ,  unb  meld)e  pm  Sbeile  im  hödigen  ©rabe  pag 
waren,  mie  p  23.  baß  Sidtt  gehe  bie  2)ganpn  an,  übergehen,  bagegen  ig  bie  pon 
©utrodut  (Mem.  II.  60.  Ann.  d.  sc.  nat.  3.  ser.  IV.  72)  gegebene  Erflärung 
p  berühren.  3)  nt  roch  et  leitete  bie  Krümmung  beß  Stengeiß  unb  ber  2ötpel 
baoon  ab ,  bag  bie  Otinbenpllen  ber  beleuchteten  Seite  in  golge  ber  befannten 
SÖirfung  beß  Sid)teö,  bie  2lußbüngung  ber  ^gan^ett  p  geigent,  einen  $l)eil  igreö 
Bellfafieß  oerlieren  unb  ftd)  in  golge  hiepon  pfammenpbeu-  Eß  hange  nun  pon 
bem  23aue  ber  S'finbe  ab,  ob  biefelbe  in  golge  biefer  3ufammengel)ung  ftd)  auf  bie 
Sföeifc  frümme,  bag  ihre  äugere  gläd)e  concap  ober  conper  werbe,  im  ergeren 
galle  merbe  baß  beleuchtete  Organ  gegen  baß  auffallenbe  Sid)t  p,  im  peiten 
gälte  in  entqegengefepter  Dichtung  gebogen.  ©u trochet  giebt  nun  an,  eß  fei  eine 
allgemeine  Sieget,  bag  in  ber  97inbe  aller  berjenigen  Stämme,  meld)e  fich  gegen 
baß  Sicht  p  biegen,  bie  größeren  Bellen  nach  äugen  p  liegen,  meghalb,  menn  ein 
Streifen  einer  folchen  Otinbe  in  SBaffer  gelegt  merbe,  berfelbe  ftd)  nad)  innen  p 
frümme :  in  golge  biefeß  33aueß  müffe  eine  auf  biefe  2Beife  gebaute  Sltnbe,  menn  fte 
burd)  ben  Eingttg  beß  Sichteß  einen  Sbeil  il;rer  Säfte  verliere,  ftd)  nach  angett  511  fritm* 
men  unb  beit  Stamm  nach  ftd)  gegen,  ©er  entgegengefegte  23 au  ber  ^iinbe  gnbe  ftd) 
bagegen  bei  allen  baß  Sid)t  giegeuben  Stämmen  unb  Sföur^eln.  2öir  moUen  bei  23eur* 
theiluug  biefer  ^het*rie  pon  bem  fd)on  oben  berührten  Bmeifel  abfegen,  bag  eß  burd)* 
auß  uugemif?  ig  ,  ob  baß  Sicht  bei  einer  unter  SÖaffer  begnblicgen  23gan^e  eine 
relatipe  Saftentteerung  ber  Bellen  auf  ber  beleuchteten  Seite  ber  Ülinbe  bemirfen 
fann,  bagegen  ntug  bego  begimmter  gerporgegobeu  merben,  bag  bie  pon  ©ittro* 
d)et  angegebenen  anatomifd)en  ^hatfadten  pollfommen  unrichtig  ftnb,  mie  and' 
©ut rocliet  felbg  bei  biefen  Eingaben  mit  ben  an  anbern  Stellen  feiner  Schriften 
angeführten  attatomifchen  £gatfad)en  in  ^Biberfprttd)  fant.  2®aß  bie  fHinbe  beß 
Stammeß  ber  bem  Sid)te  pgrebenben  23gan^en  anbetrifft,  fo  ig  bie  Qlngabe,  bag 
geh  biefelbe  tn'  2öager  nad)  innen  p  frümme,  aufß  begimmtege  unrichtig,  movon 
id)  mid)  bei  einer  gvogen  2lnphl  von  23gan^en  unb  namentlich  bei  ber  pon  ©u* 
trochet  alß  23eifpiel  befottberß  beroorgehobeneit  Phyto lacca  decandra  über' 
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zeugte,  iubem  Die  fHinbc  alter  von  mir  in  tiefer  £mi  ft  d)t  unterfuebfen  fangen  ftch 
int  Gaffer  uac^  außen  gu  frümmt.  Sbenfo  falfdf)  tfl  ed,  baß  bie  9tinDe  Der  2Bur* 
^eln  fid)  nach  außen  f’rümmt ,  intern  bet  Den  meinen  ööurgeln  Dad  gerate  (Gegen* 
tßeil  flattßnbet  3nDent  aber  ©utrodjet,  um  Dad  $liei)ett  Der  2öurgeln  vor  Dem 
Sichte  jjU  erflären,  ißrer  9iutDe  Den  angegebenen  23au  guldweibt ,  vergißt  er,  Daß 
er,  um  Die  9ttc|tung  Der  2öurgeln  itad)  unten  gu  eiflären,  vom  33aue  ihrer  9iiuoe 
bad  gerate  (Gegeutfjeit  angegeben  hatte.  2luf  tiefe  SBeife  milcht  er,  wie  ein  £a* 
fdtenfpieler  Die  harten,  tie  anatomifd)en  £t)gtfad)en,  mie  er  fte  im  Qlugenbticte  gur 
Srflarung  einer  Bewegung  gerate  nöt()ig  hat.  Qlußerbem  hat  aber  Sutrod)et 
noch  -eine  ipü(f6ht)pothefe,  um  tie  Bewegungen  Ded  Stammed  gu  erklären,  nad)  inet* 
d)er  Die  ftOrofen  Rhette  Ded  Stgmmed,  D.  h-  Dgd  junge  £wlg,  Durdi  Aufnahme 
von  ©auerftoff  beftimmt  werten,  ftch  nad)  außen  gu  frömmelt.  Sr  giebt  an,  Da 
bad  Sicht  in  Den  grünen  OiiutengeUen  ©auerftoffgad  entmidte,  fo  werte  ein  £beit 
DeiTetben  tem  jungen  ipolge  gugefüf)vt  unD  biefed  unterftüße  nun  Durd)  eine  Krttm* 
mung  tie  von  Der  Oiinte 'eingeleitete  Biegung.  2l6gefe()en  Davon,  Daß  tiefe  gange 
Sehre  von  Der  Krümmung  Ded  ipolged  nach  Aufnahme  von  Sauerftoffgad  auf  fehl* 
uuftd)ern  Srperimenten  beruht,  fo  fprechen  gwei  Umftänte  gegen  tiefetbe;  einmal 
wirb  tie  Krümmung  Der  fangen  beinahe  audfdjlteßlid)  titrd)  Dad  blaue  Sicht  her* 
vorgerufen,  allein  Diefed  ift  gerate  völlig  ungeeignet ,  um  Die  arfinen  £f)eile  gur 
Sntroidelung  von  ©auerftoffaaö  gu  beftimmen,  gweitend  erfolgt  tie  Krümmung  Der 
(Stengel  nad)  Baper’d  23erfud)en  aud)  in  ©tiefgad  unD  SSafferftoffgab  (Compt. 
rend.  1842.  26.  Decbr.).  £>a  tiefe  angebliche  Krümmung  Ded  jungen  ibolged  bei 
Den  Otanfcu  von  Bitid,  bei  Den  Smeigen  Der  ipängeefc^e  u.  f.  w.  Der  Bewegung 
vom  Sid)te  hinweg  h^terlich  wäre,  fo  wirb  fte  Durch  Die  Zugabe  etiminirt,  bei 
tiefen  fangen  fei  tie  junge  ipolgfchicht  fo  Dünn  unt  fchwach,  Daß  ilpre  SSirtung 
nid)t  in  betracht  fomme.  9)? an  ftef)f,  Der  9?faitn  wußte  fiel)  gu  helfen- 

SBahrenb  her  (Stamm  unb  bie  SÖurgel  nur  bann  beufltd;e  Bewegun* 
gen  getgen,  wenn  fte  aud  ihrer  normalen  Stellung  gebracht  btefelbe  wie* 
ber  gu  gewinnen  fud)en,  fo  verhält  ftch  biefed  bet  ben  Blättern  anberd,  in* 
bem  biefen  nicht  nur  bad  Vermögen,  tu  Ihre  natürliche  Stellung,  aud 
ber  fte  fünftUd;  entfernt  würben,  wlebcr  gurüdguf ehren,  ln  fef;r  holpern 
(Grabe  gitfommt ,  foubern  auch  (rott  Sludnalpme  ber  ßarett,  leberartigen 
ober  fleifchlgen  Blatter)  beinahe  alle  bunnhäutigen  unb  namentlich  bie  gu* 
famntengefefgten  «Blatter  bei  £age  eine  anbere  Stellung  geigen,  ald  bet 
92acht,  eine  Srfclpeinung,  welche  man  mit  bem  2ludbrucf  bed  2Öad;end  uub 
Strafend  berfelben  bezeichnet.  2Ble  beim  Stamm  bie  fenlrechte,  mit  ber 
Sptige  nach  oben  gerichtete  Stellung  bie  normale  Ift,  fo  Ift  ed  beim  Platte 
bte  hvrtgontale  Sage,  bei  welcher  feine  obere,  bunfler  gefärbte  gläche  ge* 
gen  ben  Rummel  gewenbet  Ift;  ln  blefe  Sage  wirb  baffelbe  burdp  ben  Sin* 
fluß  ber  Sdpwerfraft  guruefgeführt,  wenn  ed  üt  eine  abwetdpenbe  Stellung 
gebracht  würbe,  unb  aud  berfelben  wirb  ed  burch  ben  Sittfluß  von  fdpt’ef 
einfadenbem,  ober  fünßlidp  von  unten  nach  vben  geworfenem  Sichte  abge* 
leuft,  tnbem  bad  Blatt  beßänbig  feine  obere  giä<he  bem  Sichte  entgegen 
gu  brefpeu  ftrebt. 

©te  Bewegungen,  welche  bad  Blatt  bei  bt'efen  (Gelegenheiten  macht, 
gehen  häufig  in  fo  fttrger  30t  vor  ftch ,  baß  bte  Blätter  mancher  ^ftangen 
bem  täglichen  Saufe  ber  Sonne  folgen,  gugleich  ftnb  blefe  Bewegungen 
fehr  häufig  wett  auogebelpnter ,  ald  wtr  fte  bet  bem  Stengel  beobachten. 
Sd  iß  nicht  nur  bad  Blatt  im  SlKgemeincn  gu  Krümmungen  feiner  flächen* 
förmig  audgebehnten  Snbfiang  in  golge  ber  größeren  Biegfamfeit  berfel* 
ben  weit  mehr  befähigt,  ald  bie  2ld)fenorgane,  fonbern  ed  wirb  bie  33ewe* 
gnng  bed  gangen  23latted  nod;  babttreh  begünftigt,  baß  bei  einer  großen 
3ahl  von  ^Blättern  fowohl  an  ber  ^Baßd  bed  33lattjiteld,  ald  bet  gufatn* 
mengefehten  S3lättern  auch  an  ber  33afid  jjebett  S3lättchend  and  weichem, 
fafttgem  ^arenchipme  beßehenbe  SlnfchweKungen  ((Gelenfe)  liegen,  welche 
wegen  t'hred  9?etchthumd  an  BrUgewebe,  unb  weil  gu  gleicher  3^it  bie  in 
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bte  SD?ttte  beS  ©elenfeS  zurüdgetretenen  ©efäffhunbel  ber  Krümmung  beff 
fetten  nur  einen  geringen  SBiberftanb  entgegenfe^en  fbnnen,  einer  weit 
ftarferen  Krümmung  als  bte  übrigen  ffettgelarttgen  Thrile  fähig  ftnb. 

SD  aff  bte  mit  bem  AuSbrucf  beS  SÖachenS  nnb  ©chlafenS  bejet ^neten 
oerfcht'ebenen  Stellungen  burcf)  ben  abwedffelnben  ©tnffuff  nnb  Mangel 
beS  States  !;ernorgerufen  werben  unb  baff  bet  benfriben  bte  mit  Eintritt 
ber  9?ad)t  ftnfenbe  Temperatur  nnb  zunehmenbe  ^eu^ttgfett  ber  Suft  feine 
wefentlid)e  9?olle  fpielen,  mürbe  oorzugSwet'fe  burd)  bte  Berfud;e  oon  T)e  = 
canbolle  bewiefen,  welchem  es  gelang,  bur<h  funffltche  Beleuchtung  ber 
Pflanzen  mährenb  ber  diacht  nnb  Tunfelhalten  berfelben  währenb  beS 
Tages  bte  ^ertoben  ihres  2Ba<henS  unb  ©chlafenS  tu  bte  entgegengefe#* 
ten  umzuwattbeln.  (£benfo  t’ffc  bet  fehr  empftnbltchen  Pflanzen  fcbon  eine 
nur  furze  3rit  anhaltenbe  fünffcltd^e  Abhaltung  beS  StchteS,  ober  bte  bü* 
ftere  Beleuchtung,  wie  fte  währenb  einer  ffarfcn  ©onnenftnfferniff  ftatt* 
ftnbet,  htnretchenb,  bte  Blätter  jum  (ürinfddafen  zu  bringen,  wie  umgelehrt 
bet  manchen  Pflanzen,  namentlich  ben  oerfcht'ebenen  Arten  oon  .Oral  iS, 
es  beS  halten  ©onnenfchet'nS  bebarf,  wenn  fte  ihre  Blätter  ooüftäntt'g  äuö* 
breiten  foüen. 

Tue  Bewegungen,  weld>e  bie  Blätter  beim  Qrtnfchlafen  oornehmen, 
ftnb  bei  oerfcht'ebenen  Pflanzen  h^ff  oerfchteben,  beftehen  halb  in  ©en- 
lung,  halb  in  Hebung  beS  Blattes,  bei  ben  jufammengefe^tcn  Blättern  \\x* 
gleich  in  ©enfung,  Hebung  ober  Trehung ,  zuweilen  in  3ufammenfaltung 
ber  Blättchen;  tut  Allgemeinen  geigen  bie  Blätter  währenb  beS  ©cblafeS 
eine  geringere  Ausbreitung,  als  bei  Tage,  ohne  baff  man  jebocff  mit  ©. 
SPZeper  fagen  fann,  baff  fte  immer  in  biejent'ge  Sage,  welche  fie  in  ber 
knospe  hatten,  zurüdzufehren  fu^en,  t'nbem  nicht  feiten,  z*  B.  bet  £)ra- 
liS,  bie  Sage  beS  fchlafenben  Blattes  wefentlicff  oon  feiner  Sage  in  ber 
knospe  abmetcht  Turcff  ben  AuSbrud  beS  ©cfflafeS  barf  man  ftch  auch 
nicht  jn  ber  Annahme  oerleiten  laffen,  baff  bte  Bewegungen,  mtttelff  bereu 
bie  Blätter  in  bte  nächtliche  Sage  übergehen,  auf  einer  Grifcpfaffung  beru* 
hen,  tnbem  tut  ©egenthet'l  bie  ©teilen,  oon  welchen  bie  Bewegung  aus* 
get;t,  alfo  namentlich  bte  ©elenfe,  ftch  beim  fdjlafenben  Blatte  in  einer 
bebeutenben  ©pannung  beftnben. 

Analoge  Sagenoeränberungen,  wie  bie  Blätter,  geigen  auch  bie  Blü* 
then  oon  einer  sD?affe  oon  Pflanzen  bei  97acht,  t'nbem  bie  Blumenlronen 
ftch  jufammenfalten,  bei  ©pngencftften  bie  Blüthenlöpfchen  ftch  fchlieffen 
u.  f.  w.  Auch  h^r  gelang  eS  burd;  fünftlt'che  Beleuchtung  bie  3rit  beS 
Aachens  nnb  ©chlafenS  in  bie  entgegengefetzte  zu  Oerwanbeln  (Biepen, 
^fiol.  HI  495). 

©0  unzweifelhaft  bte  Bewegungen  beS  ©chlafenS  nnb  2Bad;enS  fo* 
wohl  bei  Blättern  als  Blütben  oon  bem  (Hinflug  beS  Siebtes  abhängig 
ftnb,  fo  ftnben  fte  hoch  nicht  immer  in  ber  Art  ftatt,  baff  SDforgenS,  wenn 
bie  TageShede  einen  beftimmten  ®rab  erreicht  fyat,  baS  Aufwad;en  erfolgt, 
unb  Abenbs,  wenn  bie  ^Dämmerung  bis  zu  bemfelben  £>ellt'gfettSgrabe  %x\* 
genommen  hat,  baS  (5infd)lafen  eintritt,  fonbern  häufig  geht  baS  Aufwa» 
chen  ber  9)?orgenbämmerung  um  mehrere  ©tunben  oorauS  (z*  B.  bet  ben 
Blättern  oon  Mimosa  pudica),  wäl;renb  baS  @infd;lafen  no^  bei  ztem= 
ltd;  h edem  Tage  beginnt  TtefeS  Berhältnt'f  tritt  in  nod;  auffaüenberem 
©rabe,  als  bei  ben  Blättern,  bet  ot'elen  Blitthen  ein.  3m  Allgemeinen 
rietet  ftch  ^war  baS  ©eoffnetfetn  ber  Blüthen  nach  ber  Beleud;tung,  fo 
ba^  bie  9D?e hr^hl  berfelben  ftch  Borgens  oon  6  —  7  Uhr  öffnet,  nnb 
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SIBenbö  non  6—7  Xtyx  fehltest,  allein  het  mannen  IBIüt^en  erfolgt  bad 
Oeffnett  fd)on  t>ei  bem  erftett  Beginnen  ber  Biorgenbämmerung,  währenb 
baö  0tttfd)lafen  ^um  Bhetf  fcf)on  oor  Mittag  ober  wentgftenö  tn  ben  er* 
|fen  97ad)mtttag3ftunben  beginnt;  nntgefe^rt  ift  wieber  bet  anberen  eine  lein* 
gere  33eleucf>tung  burd)  bte  ©onne  nöthtg,  um  fte  jum  Offnen  ju  bringen 
weghalb  ftd;  bte  231ütl;en  nerfdn'ebener  ^ftan^enarten  tn  ben  oerfc^tebenen 
Biorgenftunben  btö  gegen  Mittag  hin  öffnen,  auf  weld;e  0igenthümlid)fet* 
ten  £inne  feine  Blumenuhr  grünbete,  Btefe  Berfdn’ebenhet’ten  mögen  tfyeiU 
wetfe  außer  ber  Abhängigkeit  oom  £id)te  auch  nod)  tn  bem  Umftanbe  be* 
grünbet  fein,  baß  febe  ^flanjenart  etneö  getotffen  Bemperaturgrabeö  bebarf, 
um  ißre  Blühen  $u  öffnen  (oergl.  Jritfd;,  ©i£ung6bertd)te  ber  Afabemie 
5«  3©ten.  ©i#ung  o.  10,  3an.  1850),  Bei  ben  Blühen  mancher  ^3flan* 
jen  lommt  bte  aufaöenbe  Abweichung  oor,  baß  ftch  btefelben  erft  Abenbs 
öffnen,  um  TOtternad;!  ihre  oode  Ausbreitung  erretten  unb  ftd;  sD?orgenS 
wieber  fcßlfeßen,  eine  ©rfcheinung ,  oon  melier  mir  bet  ben  flattern  fetn 
©egenftücf  fennen;  melletd;t  tft  btefe  ©rfcheinung  bem  Umftanbe  analog, 
baß  bte  kaufen  oon  Vitis  ft<h  oom  &d)te  wegwenben, 

Anmcrf.  Ba  bie  wett  einfacheren  Bewegungen,  weld)e  bte  0inwirfung  be6 
2id)te6  bet  ben  ©tengein  unb  2öur$eln  heroorruft,  nod)  feine  geniigenbe  0rflärung 
gefunben  haben,  fo  büvfen  wir  nod)  weit  weniger  erwarten ,  baß  bie  Berfuche,  bie 
Bewegungen  ber  Blätter  unb  Blütben  ^u  erfläreit,  gelungen  ftnb.  Bei  ber  Au6* 
btlbung  be6  3etlgewebe6  an  ben  ©elenfett  ber  Blätter  ift  e6  leichter  als?  bei  Den 
Adffenorganeit  ber  ^ffanjen  nad);uweifen ,  baß  bie  Bewegungen  ber  ^flanjen  nicht 
(wie  oon  9ttalptght  an  bi»  auf  2inf  alle  ^hoftologen,  offenbar  oerleitet  burd) 
eine  unrichtige  Analogie  $mifd)eu  ben  pffat^lidmt  Bewegungen  unb  ben  auf  Sott* 
traction  ber  9)?u6felfafern  berubenbeu  Bewegungen  ber  £f)iere,  angenommen  hatten) 
in  0ontraction  ber  ©piralgefäße  ober  ber  oerlängerten  Bellen,  fonbern  in  Krünt* 
mung  be6  pareudhpmatofen  3ellgewebe6  begrünbet  ft'nb.  06  bebarf,  um  biefe6  nach' 
^uweifen,  nur  be6  leid)t  au^uführenben  Berfttd)e6,  an  einem  mit  einem  Deutlichen 
2ßulffe  oerfehenen  ©elenfe  eiltet  Blatteö  ba6  Betlgewebe  mit  ©chonung  ber  ipolj* 
bitnbel  weg^ußbneiben ;  btefe  Operation  hat  Zähmung  be6  Blattet  pr  &olge.  Auf 
btefe  tyatm*  befchränft  ftd)  aber  im  SBefentlichen  unfere  gan^e  Kenntniß.  06  ift 
nämlich,  fo  oiel  aud)  über  ben  ^ffan^enfcblaf  gefd)rieben  würbe,  noch  burd)au6  nicht 
genügenb  ermittelt,  auf  welche  üßeife  ba6  2id)t  auf  ba6  Bellgewebc  wirft,  ob  Daß 
felbe,  wie  &reoiranu6  (Phys.  II.  750)  annimmt,  in  3olge  einer  S'tei^barfeit  De6 
3ellgewebeö  bte  ^hüttgfeit  beffelben  erregt,  ober  ob,  wie  Bu trodjet  glaubt, 
bitrd)  bie  unter  bem  ©influffe  beö  Sichtet  eintreteube  21u6fcheibung  oon  ©auerffoff* 
gaö  ein  oermebrteä  ^Infffeigen  ber  ©äfte  unb  burd)  biefeö  eine  Surgeöcenj  beö  Bell* 
gewebeö  eingeleitet  wirb  (Memoir.  I.  525),  ober  ob  umgefehrt,  wie  Baffen  an* 
nimmt ,  Ueberfluß  au  rohen  ©äften  bie  nädüliche  ©tellung  herbeiführt,  ober  ob, 
wie  5)tacaire  glaubt,  bie  unter  21u$f($eibung  oon  ©auerffoffgaö  im  dichte  ffatt* 
ftttbenbe  Aufnahme  oon  5vol)lenffoff  alö  Urfache  ber  Bewegung  ^u  betrachten  iff; 
iiamentlid)  iff  auch  &i$  ieÜt  burd)  anatomifd)e  Unterfuchungen  bie  Abweichung  in 
ber  Bewegung  ber  Blätter,  oon  welchen  ftd)  bie  einen  beim  Grinfdüafen  fenfen, 
bie  anberen  bagegen  erheben,  auf  feine  beftimmte  Organifationboerfd)iebenl)eiten 
gurücfgefühvt-  06  hat  ftd)  i)war  Butrod)et  (Mem.  I.  469)  oiele  07?ühe  gegeben, 
burd)  anatomifche  Unterfud)ungen  oon  Blättern  unb  Blüthen  ben  ©runb  ihrer 
©chlafberoegungen  au6pmitteln,  wobei  er  ^u  ähnlichen  37efultaten  gelangte,  wie 
bei  feinen  oben  angeführten  Unterfudmngen  ber  Adffenorgane,  inbetn  er  außer  bem 
fritmmungöfähigen  Bellgewebe  auch  eine  bitrch  ©auerftoffaufnahme  eingeleitete 
Krümmung  be6  jungen  ffbrofen  0ewebe6  51t  ftnben  glaubte;  eine  nähere  Au6einan* 
berfeßung  feiner  Anflchten  fcheint  mir  bagegen  überflüfftg  p  fein.  06  würbe  f^on 
oon  anbern  ©eiten  über  biefe  Arbeit  oon  Butrodjet  bie  Klage  geführt,  baß  fte 
uuoerffänblid)  fei,  ich  möchte  ihr  weniger  bießn  Borwnrf  machen,  a!6  ben,  baß 
mit  ber  Gomplication  ber  jit  erflärenbeu  0rfd)einungen  aud)  in  bemfelben  Berhält* 
niffe  bie  Bnconfeguen^  be6  Berfaffer6  unb  bie  ASillfiir,  mit  welcher  er  unbegrün* 
bete  ^l)atfad)en  hütffellte,  über  weld)e  ich  fhon  oben  Klage  führte,  ^genommen 
habe.  06  fleht  hier  bem  erperimentirenben  93ht)ftologen  nod)  ein  weite»,  aber 
fd)wierige6  3Ab  offen. 
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Slußer  ber  betriebenen,  bon  materiellen  äußeren  ©inflüffen  unabdän* 
gtgen  33emegungen  tommen  noed  bet  einer  9tetfe  oon  ©emäcffen  an  ein* 
gelnen  Organen  befonbere  33emegungen  oor,  melcf;e  nur  auf  ©inmirfung 
zufällig  einmirfenber  Otet'^c  eintreten,  mcßdalb  man  btefen  ©emäcdfen  eine 
&  eijbarf  eit,  Irritabilität,  jufc^retbt 

Qlnmerf.  ©olcbe  3rritabilitatüerfd>eiiumgen  ftnben  fict)  an  ben  ©lättern 
einer  nicht  fefr  großen  9lu*af)t  oon  ©flanken  aus  ben  Familien  ber  Segumtno* 
fen,  Öralibeen  unb  ©roferaceeit.  Unter  ben  Seguminofeu  ftnb  ed  oot^ugö* 
rneife  ber  ©attung  Mimosa  augeförige  ©flanken,  oon  melden  oor  allen  Mimosa 
pudica  ©egenftanb  genauerer  ©eobadjtungen  mürbe,  ferner  bie  oerfd)iebeuen  Wirten 
oon  Robinia,  einige  Wirten  oon  Aeschinomene,  Smithia  unb  Desman  thus; . 
tn  ber  Familie  ber  £)talibeen  beftgen  wafmfdjeinlict)  alle  *ßftauften  me  fr  ober  ment* 
ger  heutige  ©puren  oon  Olei^barfeit,  in  fobem  ©rabe  jeboef  nur  bad  mit  gefte= 
berten  flattern  oerfebene  Biophytum  sensitivum;  unter  ben  Sroferaceen  ftnb 
bie  ©lätter  oon  Dionaea  muscipula  mit  einer  föcbft  audge^eidmeten  Otei^bar* 
feit  oerfefen,  mäfrenb  unfere  einbeimifd>en  Wirten  oon  Drosera  nur  ©puren  ber* 
felbeit  geigen. 

©ine  frage  ^tei^arfeit  fommt  meiner  Ql nftd)t  nad)  bem  ©fengel  ber  ©d)ling* 
pfluiuen  unb  ben  fWanten  p.  _ 

Oie  gleiche  ©igenfebaft  ^eigt  ftd>  ferner  an  ben  ©taufcfäben  aller  Slrten  oon 
Berberis  unb  Mahonia,  oon  Spajrmannia  africana,  ooit  mannen  Wirten 
oon  Cactus,  Cistus,  oott  manchen  ©flanken  aud  ber  2l6tf)ei(ung  ber  Cinaroee- 
phalae,  ferner  an  ben  Farben  oon  Martynia,  Mimulus,  am  ©riffel  oon  Gold- 
fussia  anisophylla,  an  ber  ©riffelfäule  OOll  Stylidium. 

Unter  ben  mit  rettbaren  Organen  oerfefenen  ©emätdfen  mar  oorpgd- 
met’fe  Mimosa  pudica  ber  ©egenftanb  mteberf öfter  Unterredungen* 
Ser  gemetnfedaftitede  ©lattfttel  btefer  ^ffanje  ift  bured  ein  pari  ange* 
fcdmotlened  ©elente  mit  bem  ©tamme  oerbunben,  ädnlicde  ©elenfe  ftnben 
ft  cd  au  ber  33aftd  ber  fecunbären  ©lattfttele  unb  ber  einzelnen  ©lätteden* 
Stuf  eine  ftärfere  Steigung  33*  etne  ©rfedütterung  fenft  fted  bad  gan^e 
331att  bured  ©iegung  bed  am  unteren  ©nbe  bed  gemeinfcdaftlieden  331att* 
ftield  gelegenen  ©elenfed,  nädent  fted  bie  fecunbären  ©lattftiele  einanber 
unb  legen  fted  bte  ©fättcd’en,  tnbern  fte  fted  naed  oont  unb  oben  breden, 
baedstegelfbrmtg  über  ben  fecunbären  ©lattfüelen  $ufammen,  fo  baß  bad 
ganje  ©latt  bte  Sage  bed  ftdlafenben  ©latted  annimmt,  mad  ©eranlaffung 
gab,  baß  früher  allgemein  btefe  ©emegung  für  bte  gleiede,  mie  fte  beim 
©tnfedlafen  bed  ©latted  erfolgt,  gehalten  mürbe,  mad  tn  medrfadjer  ©e* 
gtefung  unrtedttg  mar* 

Sie  ©emegnng  bed  ©lattfttelgelenfed  fann  bured  unmittelbare  ^ei* 
gung  beffelben  derborgerufen  merben,  ed  muß  jeboed  ber  0^  auf  bte  um 
tere,  bei  ber  ©emegung  concab  merbenbe  ©eite  bed  ©elenfed  einmirlen; 
an  biefer  ©teile  fyat  fedon  eine  leife  ©erttdrung  bed  ©elenled  -eine  ©em 
fnng  beö  SSlatteö  gur  golge,  mädrenb  ftarle  Oiei^ung,  felbft  33ermunbung 
ber  bberen  ©elenffeite  odne  alle  SBirfung  bleibt*  ^luderbem  fann  aber 
aued  ein  9tei^,  meleder  auf  eine  anbere  ©teile  ber  ?5ftatt$e  eingemtrft  d^tte, 
menn  er  ^ittreic^enb  ftarf  ift,  ft<d  auf  ba$  ©elenf  fortpflan^en  unb  baffelbe 
jur  33emegung  bringen* 

X)aö  ©elenf  befielt  auö  einer  31ndäufung  bon  d^^^tfigmatbfen,  ©flo^ 
ropdd^  entdaltenben  ^n  welchen  febe  eine  größere  ober  fleinere 

fugelföt'mtge  9)?affe  bon  einer  bas  Sicdt  ftarf  breedenben  ©ubftan^  (Sei?) 
enthält*  Sie  ledere  ©ubjfan^  fedeint  übrigend  nt'cdt  mefentlt'cd  fein,  ba 
fte  in  ben  anberer  rettbarer  Srgane  feflt*  Surcd  bie  SDittte  bed 

©elenfed  berlaufen  bte  in  ben  231attftiel  eintretenben  ©efäßbünbel  t'n  einen 
berdältm’ßmäßig  bünnen  ©trang  bereinigt*  Stefe  anatomifeden  33erdält^ 

^anbtvörterbucf)  ber  «Pfjufiorogf e.  93b.  IV.  20 
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ntffe  t>aben  burchau#  nicht#  Eigentümliche# ,  fonbern  ßnb  oottfommen  bie 
gleichen,  wie  fte  bei  oieten  anberen,  nicht  rettbaren  ^Pftanjen  fid)  ftnben. 
gür  wefenttiß)  iß  nur  ber  Umßanb  %u  erachten,  baß  baö  in  oerhätfniß* 
mäßig  großer  S?enge  oorhanbene  parenchpmatofe  3e%ewebe  einen  beben- 
tenben  Turgor  ^etgt,  fo  baß  e#  einen  größeren  9?aum  ein^unel;men  ßrebt, 
at#  ihm  bie  mechantfchen  Serhättniffe,  in  benen  e#  ftch  beftnbet,  geßatten. 
2Senn  ntan  mitten  au#  bem  ©etenfe  ber  Sänge  nach  eine  spiatte  auofchnct* 
bet,  meiere  atfo  in  ihrer  3D?ttte  au#  bem  ipotjbünbet  unb  betben  ©eiten 
au#  einer  ©chidße  be#  parenchpmatofen  3e&gemebeö  befielt,  unb  wenn  man 
nun  bt'efe  glatte  ber  Sänge  nad)  in  brei  ©tret'fen  ^erf^neibet,  non  welchen 
ber  mittlere  au#  bem  ©efäßbünbet,  bie  feittichen  au#  3edgewebc  beßehen, 
fo  be^uen  ftd)  bie  festeren  ©tücle  fogteid)  um  etwa  %  ihrer  Sänge  nad) 
au#,  worau#  man  ßeft,  baß  ber  centrate  ©efäßbünbet  im  Serhättniß  ^ur 
iurge#ctrenben  3edgeweb#maffe  be#  ©etenfe#  $u  fuq  ift,  unb  baß  bie  tei3= 
tere  im  unoertetßen  ©etenfe  in  ber  Dichtung  ber  Sängenachfe  be#  ©cten* 
fe#  $ufammengebrücft  iß, 

2(nmerf.  Btacb  ber  Darßettung  oon  ®utrod)et  (Rechereh.  sur  la  structure 
intime  des  animaux  et  des  vegetaux.  1824.  Nouveiles  reeherches  sur  l’endos- 
mose.  1828)  uut>  33 rüde  (SJJfütler’ä  Slvcöto  für  Qlnatom.  u.  ^>l>r)ftot.  1848.  434) 
beftpt  baö  Beltgewebe  fomolß  ber  oberen  atö  ber  unteren  ©eite  fceö  ©etenFes  bie 
Steigung  ftd)  ßarF  nach  innen  frümmen-  3d)  ftnbe  biefe^  nicht  beßätigt.  Witter* 
bingä,  memt  mit  ber  innern  ©eite  ber  oorhin  befchriebenen  3eltgemeböplatte  nod) 
ein  ©treifen  bcö  ©efäßbttnöeFS  oerbunben  iß,  fo  bann  nur  bie  nad)  außen  gelegene 
©eite  beö  Beßctemebeö  ftd)  au^behnen,  wogegen  bie  innere  burd)  beit  ßraffen  ©es 
fäßbünbet  an  btefer  Erpanfton  gehiubert  iß;  unter  biefen  Unißänben  muß  natür« 
lid)ermeife  eine  Krümmung  ber  gatten  glatte  nad)  innen  erfolgen. 

3m  unoerte^ten  ©etenfe  h eilt  bie  2(u$behmM3  be^  3eltgewebe#  ber 
oberen  ©eite  ber  Sluöbetmung  be#  bie  untere  ©eite  bttbenben  3ttfgewebe# 
ba#  ©teichgewicht,  woburch  eine  Krümmung  be#  ©an^en  oermieben  wirb* 
Sßirb  nun  oom  ©etenfe  eine#  noch  am  ©tarnm  beftnbtichen  Statteo  ba# 
3ßttgewebe  ber  oberen  ©eite  bi#  auf  ben  centralen  ©efäßbünbet  wegge= 
fchnitten,  fo  famt  ba#  feine#  Stntagonißen  beraubte  3bdgemebe  ber  unteren 
©eite  feiner  2lu#behnung  folgen  unb  e#  wirb  burd;  baffetbe  baö  Statt  fo* 
gleich  [teil  in  bie  £öhe  gebriieft;  ba#  Umgefehrte  erfolgt,  wenn  ba#  3^ 
gewebe  ber  unteren  ©eite  entfernt  wirb, 

31nmerf.  tiefer  gunbamentaloerfuch^  me(d)er  juerß  über  bae  anatomtfd)e 
©i)ßem,  burd)  me(d)eö  bie  Semegungen  ber  ^ßan^en  oermittett  »erben,  Siebt  oer< 
breitete,  mürbe  fd)on  im  Bahre  1790  oon  Sinbfat)  angeßeUt,  Farn  aber  mieber  in 
Sergeßenheit,  fo  baß  bie  burd)  benfelben  begrünbete  Qfntbedung  jum  ^meitenmale 
oon  ®Ut’r  oebet  (Sur  la  structure  intime.  1824)  gemacht  mürbe. 

Biach  ber  gewöhnlichen  Angabe,  welche  ftch  auf  bie  Serfnche  oon  ®n^ 
trod)et  ßü|t,  oertiert  ein  auf  bie  angegebene  SBeife  ber  einen  ©eite  fei= 
ne#  ©etenfwutße#  beraubte#  Statt  feine  Sewegung$fäf)igfeit  ootttommen, 
unb  eö  fott  baffetbe  na^  ber  Entfernung  ber  unteren  3^tf3eü)ebopartie  fei¬ 
net  ©etenfe#  ftth  n^t  mehr  erheben,  nach  her  Entfernung  ber  oberen  ftch 
nicht  mehr  fenFen  fbnnen.  ©tefe#  iß  feboch,  wie  Srücte  (1.  c  452)  mit 
Specht  bemerlt,  nicht  gan$  rt^tig,  inbem  ein  fotche#  Statt  bie  Sewegun^ 
gen  be#  ^Bachen#  unb  ©chtafen#,  wenn  gleich  üt  fe^r  oerminbertcm  Siaaße 
(namentlich  wenn  baö  3eügewebe  ber  unteren  ©etenffette  entfernt  würbe) 
noch  au#führt,  nnb  auß),  wie  weiter  unten  au#geführt  werben  wirb,  feine 
^ei^barfeit  nid)t  obttig  oertoren  hat 

E#  iß  ftar,  baß  bie  Sewegungen  etneö  Statte#  nach  aufwärt#  unb 
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abwcir tß,  welche  attf  etnfetttger  2lnfd;wellung  beß  ©elenfgedgewebe^  ber«= 
ben,  auf  mehrfache  Seife  erfolgen  fbnnen.  Einmal  muf  eine  Krümmung 
nach  abwärtß  erfolgen,  wenn  baß  3ßß8cWebe  ber  oberen  ©eite  anfd;willt 
nnb  baburch  über  baß  3eltgewebe  ber  unteren  ©eite  baß  Uebergewid;t  be* 
fommt  unb  baffelbe  gufammenbriicft,  unb  umgefehrt  rnuf  fid;  baß  33Iatt  bei 
2lnfd)weflung  beß  3dlgemebeß  ber  unteren  ©eite  bbben;  anberntheilß  ntuf 
berfelbe  Erfolg  eintreten,  wenn  baß  3edgewebe  ber  einen  ©eite  erfc^Iafft 
unb  in  Jolge  ^teroon  baß  30tgemebe  ber  entgegengefet5ten  ©eite  ©elegen* 
beit  erhält,  feiner  natürlichen  Neigung  ftd)  außgubef;nen  folgen  gu  fönnen. 
Btöglid)erweife  fbnnten  auch  biefe  beiben  Vorgänge  §ugteic^  oorfanben  fein. 

2luß  ber  falfd;lid;erwcife  angenommenen  Unbeweglichfeit  eineß  Blatteß, 
welchem  baß  3edgewebe  auf  ber  einen  ©eite  feineß  ©elenfeß  abgefcfnit* 
ten  würbe,  30g  Dutrod)et  (Nouvelles  recherclies  sur  l’endosmose.  47) 
ben  ©d;luf,  baß  bie  Bewegungen  beß  Blatteß  immer  auf  bie  Seife  oor 
ftd;  gehen,  baf  baß  3?dgewebe  berjcnigen  ©elenffeite,  weld;e  bei  ber  33c» 
wegung  conßer  wirb,  ftd)  actio  außbefne,  unb  baf  baß  3eltgewebe  berjenu 
gen  ©eite,  wetd)e  bei  ber  Bewegung  concao  wirb,  fid)  oodftänbt'g  paffto 
oerhatte.  Die  Dhatfacfe,  auf  welche  ftd;  biefer  @d)luf  ftü|t,  t'ft  jebod), 
wie  fd;on  bemerft,  nicht  ootlftänbig  richtig.  Eß  richtet  ftch  atterbingß  ein 
Blatt,  oon  beffen  ©elenfe  bie  obere  ©eite  abgefd)nttten  würbe,  fogtetd) 
fteit  in  bie  tpöl;e,  allein  eß  Oerharrt  in  biefer  bagc  nicht,  fonbern  eß  be* 
ginnt  nad;  einigen  Dagen  feine  ©d;lafbewegungen  (©enfung  unb  Hebung), 
wenn  aud;  in  oerminbertem  ©rabe,  wieber  außguführen.  Eß  ift  alfo  beut* 
tich,  baf  bie  2lnfd;weHung  ber  unteren  ©eite  feineß  ©elenfeß,  weld;e  me* 
gen  Entfernung  ihreß  ?tntagoniften  einfeitig  heroortritt,  gmar  im  Mgemei* 
neu  baß  Btatt  \)öfytv  atß  im  natürlichen  3uftanbe  ^ebt,  baf  aber  biefe  21  n* 
fd;  Weitung  feine  conftante  tft,  fonbern  eine  taglid;e  3uttahme  unb  Abnahme 
erfahrt.  Daß  gleiche  Berhältnif  geigt  fid)  (jebod;  in  oerminbertem  ©rabe) 
nad;  Segnahme  ber  unteren  ©elenffeite.  Sir  müffen  l;ierauß  fddtefen, 
bajj  bei  ber  ipebung  unb  ©enfung  beß  Blatteß  gwar  bie  2lnfd)Wellung  ber 
einen  ©e.te  beß  ©elenfeß  bie  pauptrode  fpielt,  baf  aber  bei  biefer  Bewe* 
gung  bie  entgegengefe|te  ©eite  ebenfaftß  eine  Berättberung,  unb  gwar  eine 
Erfcflaffung,  erleibet. 

Sar  bie  angeführte  2lnftcf)t  Dutvochet’ß  tnf)infid;t  auf  bie©d)laf* 
bewegungen  nicht  gang  rid;tig,  fo  war  fie  eß  nod;  weniger  in  f)tnftcht  auf 
bie  Oteigungßbemegungen.  Eß  ift  flar,  baf,  wenn  bie  auf  einen  Bet’g  ein* 
trctenbe  ©enfung  beß  Blatteß  barin  begrünbet  ift,  baf  bie  obere  ©eite  beß 
©elenfeß  fid;  actio  außbc(;nt  unb  ben  Siberftanb  ber  unteren  ©eite  über* 
winbet,  bie  ©pannuttg  im  gangen  ©elenf'e  gunehmen  unb  baß  festere  ftraf* 
fer  werben  muf.  sJtun  geigte  aber  Brücfe  (1.  c.  440),  bafj  baß  ©elenfe 
eineß  gereigten  Blatteß  mit  ber  ©enfung  beffelben  in  einem  nicht  unbebeu* 
tenben  ©rabe  fd)faffer  wirb;  wir  müffen  befhalb  annel;men,  baf  bie  auf 
einen  S^eig  eintretenbe  Bewegung  nicht  auf  einer  gefteigerten  2lußbehnitng 
ber  oberen  ©eite  beß  ©elenfeß,  fonbern  oorgugßweife  auf  Erfcflaffung  fei* 
ner  unteren  ©eite  beruht.  f)iefür  fpricft  and;  ber  Umftanb,  bafj  ein  Blatt, 
an  beffen  ©elenfe  bie  obere  ©eite  weggefd)nitten  würbe,  auf  einen  Beig 
ftd;  (wenn  gleich  fch wacher,  atß  ein  unoerfejgteß  Btatt)  fenft,  maß  unntög* 
lief  Ware,  wenn  bie  Bewegung  nur  oon  ber  oberen  ©eite  außginge. 

Diefe  Erfd;laffung  ftnbet,  wie  Brücfe  ebenfalls  geigte,  bei  einem 
fchlafenben  Blatte  entweber  gar  nid;t,  ober  wenigftenß  in  weit  fd;mäd;erem 
©rabe,  alß  bei  einem  gereigten  Blatte,  ftatt.  ipierauß  erhellt,  auf  maß  ich 
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fcßon  früher  (lieber  bie  ^et^barfett  ber  Blatter  oon  3tobinia,  in  meinen 
SSerm.  (Schriften)  aub  anbent  ©rünbett  aufmerffam  machte,  baß  bie  9^ei= 
^ungbhemegung  nicßt  mit  ber  ©cßlafbemegung  ibentifcß  ift.  ©b  fyricßt  hier* 
für  and;  ber  ttmftanb,  baß  ein  fcßlafenbeb  Süftimofenblatt  für  einen  D^cij 
jum  minbeften  ebenfo  entpfinblicß  mie  ein  macßenbeb  ift  nnb  bie  ^tei^ungb^ 
bemegungen  feßr  rafcß  nnb  in  eben  fo  großer  2lttbbeßnung  oornimmt. 

Heber  ben  innern  Vorgang,  anf  melcßem  bie  bnrd;  eine .^ei^nng  oer* 
antaßte  ©rfcßlaffung  ber  untern  ©elenfbßälfte  berußt,  ob,  mie  33 rüde  oer* 
mutßet,  mir  bagegen  ßöcßft  unmaßrfcßeinlicß  oorlommt,  ein  Dßet’l  beb  3eß* 
fafteb  in  bie  Qntercedulargänge  aubtritt,  ober  ob  eine  ©rfcßlaffung  ber 
3edmanbung  ftattßnbet,  miffen  mir  einfacß  itid;tb. 

Olnnterk.  Dufrocßet  bat  feine  Dorfjin  angeführte  Theorie  über  bie  ©ett* 
kung  eineb  gerügten  5D?im of en bta t teö  fpätev  (Memoires  I.  537)  wieber  gurücfgenom* 
men  unb  bie  3lnftd)t  aufgeftellt,  baß  biefe  Bewegung  nad)  nuten  ntd)t  auf  31n* 
fcbwetlung  beb  Betlgewebeb  ber  oberen  ©etenf leite ,  fonbern  auf  bvrütnmung  ber 
jüngeren  ip ü(^fdvtd>ten  beruhe,  welche  in  $olge  ber  Dielung  anf  eine  uid't  weiter 
erklärbare  2ßeife  ©auerftoff  aub  ihrer  Umgebung  aufnehmen  nnb  baburd)  oeranlaßt 
werben,  ftd)  nach  unten  p  krümmen.  Di a d>  kurzer  Beit  höre,  aub  ebenfalls  unbe; 
kannten  ©rituben,  biefe  Drpbatiou  beb  ftbrofen  ©ernebeb  wieber  auf,  eb  trete  bie 
Ärümmungbfähigktit  beb  Betlgewebeb  wieber  in  SBirffamkeit  unb  bewirke  bie  ©r* 
hebung  beb  35latteb.  Qlbgefebeu  oou  ber  3Bil(für(idxkeit  tiefer  ganzen  Erklärung 
liegt  in  ben  23erfudwn  oon  03 rüde,  nach  welchen  bie  ©eukuua  beb  OSlatteb  mit 
einer  ©rfcblaffung  beb  ©elenkeb  oerbunben  t'ü,  ein93eweib  gegen  biefe  Dutrodut’* 
fd)e  ^heDrit’/  inbem,  wenn  bab  ©elenk  burd)  bie  Krümmung  beb  ipohfbiinbelb  ge* 
bogen  würbe,  bab  Bellgewebe  ber  untern  ©elenkfeite  ftavk  äufammengebrüctt  unb 
baburd)  bie  ©pannung  beb  ©elenkeb  eher  oermehrt  alb  oermüibert  werben  müßte- 

©mpfinblicß  ift  bab  33latt  einer  Miraosa  für  D^ei^e  jeglicher  31  rt ; 
©rfcßütterung,  Verwunbung ,  trennen,  Berührung  oon  rei^enben  glüfftg* 
feiten,  eleftrifcße  ©d;läge  u.  f  m.  mirfeu  alte  auf  gleite  SÜßeife.  b>tafcf>e 
28ieberßolung  einer  Veijung  erfd;ößft  bie©mbfänglicßfeit  für  biefelhe  ^iem* 
ließ  fcßttell.  3e  kräftiger  bie  Vegetation  ber  ifi,  tu  je  ßößerer 

gemperatur  ftd;  biefelhe  hefinbet,  befto  reizbarer  ift  biefelhe. 

2Bie  fcßon  oben  bemerkt  mürbe,  ift  eb  ^urn  ©intritt  einer  ^tei^ungbbe- 
megung  nid;t  notßmenbtg  erforberlid;,  baß  bab  ©elenf  beb  33latteb  unmit¬ 
telbar  gereift  mirb,  fonbern  eb  mirb  bie  SBirfung  eineb  auf  eine  entfernte 
©teile  etnmirfenben  Dtei^eb  jttnt  ©elenfe  meiter  geleitet,  mobei  eb  oon  ber 
D^eijbarfeit  ber  ganzen  ^ßanje  unb  oon  ber  ©tärfe  beb  D^eijeb  abßängt, 
ob  oon  bem  gereigten  fünfte  aub  bie  ^ei^ung  fteß  eine  kürzere  ober  längere 
©trecke  meit  oerbreitet.  3n  ^e^ießung  auf  biefe  ^ortleitung  beb  9iei$eb 
ging  aub  ben  Unterfucßungen  oon  Dutrocßet  unb  3)1  e  t)  e n  bab  D^efultat 
ßeroor,  baß  biefelhe  nid;t  bureß  bab  hureneßhmatofe  3etlgemebe,  fonbern 
bureß  bie  ©efäßbünbel  oermittelt  mtrb;  eb  mirb  nämlicß  auf  ber  einen  ©eite 
bureß  bab  3lbfd;netben  ber  ©efaßbünbet  bie  gortleitung  beb  Diet^eb  unter* 
broeßen,  unb  auf  ber  anbent  ©eite  ßat  OSermunbung  ber  9?inbe,  menn  ber 
©d;nitt  nießt  in  babfpol^  einbringt,  feine  33emegung  ber  33tätter  ^urjolge. 
Diefe  ^ortleitung  ift  eine  oerßältnißmäßig  langfame;  naeß  ben  2J?effungen 
oon  Dutrocßet  beträgt  fte  int  33lattftiele  8  — 14  9)cillimeter,  im  ©tcngel 
nur  2  —  3  9Jiillimeter  in  einer  ©ecunbe. 

Die  Unterfucßung  ber  übrigen  reizbaren  ^ßanjen,  ber  Blätter  oon 
Dionaea,  Oxalis,  Robinia,  ber  ©taubfäben  OOU  Berberis, 
Cactns  u.  f.  m.,  lieferten  feine 3tefultate,  molcße  bem  über  3)bimofa  3ln* 
gefüßrten  etmab  SBefentlicßeb  bei^ufügen  erlaubten.  3llb  bemegettbeb  Drgatt 
fanb  ftd;  immer  ein  reicßlid;eb  parend;ßmatofeb  3edgemebe,  melcßeb  aber  in 
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fernen  ftcßtbaren  Etgenfchaften  nicht  oorn  gewöhnlichen  3ettgewebe  aBnmcfyt, 
unb  beffen  3nl;alt  ebenfalls  nichts  Eharafteriftifd;eS  je igte,  inbern  er  aus 
ben  oerfcßiebenften  ©ubjtanjen,  ^Int^lum,  Ehloroph9&  n.  f.  w.  beftanb,  fo 
baß  wohl  bie  Bermuthung  nicht  ju  lecf  tft,  es  möchte  bie  Stet  jbarf  eit  eine 
bent  3edgemebe  überhaupt  jufomntenbe  Eigenfcßaft  fern,  welche  ftch  aber 
nur,  tt>enn  fte  in  höherem  ©rabe  entwickelt  ift,  mtb  wenn  befonberS  gitn* 
fit  ge  Berhältniffe  im  Baue  eines  £)rganeS  oorhanben  ftnb,  beutttc^  ju  äu* 
ßern  vermöge,  ©anj  allgemein  fcheint  baS  bei  Mimosa  fo  beutltd)  auS= 
gefprod;ene  Berhältniß  ju  fein,  baß  biejenige  ©eite  beS  rettbaren  Organes, 
welche  bei  ber  Bewegung  concao  wirb,  allein  jur  Aufnahme  beb  BetjeS  ge*= 
eignet,  bie  entgegengefe£te©eite  oödt'g  unempftnblich  ift ;  wenigftenS  ift  bei 
ben  Blättern,  oon  Dionaea,  ben©taubfäben  oon  Berberis  unb  bei  ben 
kanten  bt'efeS  Berhältniß  auf  gleiche  SBeife  oorhanben. 

3n  ber  3tte$rja$l  ber  gälte  ift  bie  Bewegung  einer  reizbaren  ^flanje, 
wenn  biefelbe  burdf  ben  angebrachten  0^ei^  nicht  materiell  oerleijt  mürbe, 
eine  fchned  ooritbergehenbe.  Heber  bie  SBirfungen  fortbauernber  Steijung 
ftnb  wenige  Erfahrungen  gemacht.  Oaß  eine  ©ewtfhnung  an  einen  fcß  wa* 
d;en  Beij  eintreten  fann,  bafiir  liefert  ein  Berfud)  oon  OeSfontaineS 
ben  Beweis;  eb  führte  berfelbe  eine  Mimosa  in  einem  äöagen  mit  ftch, 
wobei  ftch  biefelbe  in  furjer  3eit  an  bie  rüttelnbeBewegung  gemahnte  unb 
ihre  Blätter,  welche  fte  anfänglich  jufammengefaltet  hatte,  wt'eber  auSbreO 
tete.  SlnberS  oerhält  eb  ftch  bei  ben  Manien  unb  ©chlingpflanjen,  welche 
ftch,  wenn  fte  mit  einem  fremben  Körper  jufammentreffen,  an  ber  Berüh* 
rungSftetle  krümmen  unb  auf  bt'efe  SBeife  bie  ©tü£e  t(;eilweife  umfaffen. 
Eine  Büdlehr  in  bie  frühere  2age  ift  nun  nicht  mehr  möglich,  inbern  itt 
golge  biefer  Krümmung  eine  oberhalb  beb  juerft  gereiften  fünftes  liegenbe 
©teile  ber  Banle  ober  beb  winbenben  ©tammeb  mit  ber  ©tül$e  in  Berüh* 
rung  gebracht,  baburd;  ebenfatlb  jur  Krümmung  gereift  wirb  unb  auf  biefe 
SBeife  bie  ^rümmungSbewegung  oon  unten  nach  oben  an  ber  ^ftanje  wei- 
terfcßreitet,  bib  ftch  biefelbe  ihrer  ganzen  ?änge  nad;  um  bie  ©tü^e  herum* 
gewunben  hat. 

n  tn e r  1.  2)tefe  oon  mir  (Ueber  ben  Bau  unb  bab  SBtnben  ber  kaufen  unb 
@d)lmäPflanjen)  aufgeftettte  5lnftd)t,  baft  OaS  Umfd)lingen  ber  ©tütje  bie  golge 
einer  bitrd>  23crül)rung  erregbaren  Steijbarfeit  fei,  bat  fid)  gerabe  feines  befonbern 
Beifalles  ju  rühmen  gebäht,  bennocl)  ftnbe  icb  nicht,  baü  BeffereS  au  ihre  ©teile 
aefeftt  worben  ift.  SBenn  SreoiranuS  (Bbpfiol.  11.746)  lagt,  eb  liege  biefer  Et1' 
fcbetiutna  eine  tangfam  unb  trage  wirfenbe  Elafticität,  bie  oorjugSweife  bitrcb  Be« 
rübruug"  fretnber  Körper  in  &l)äligfeit  gefegt  werbe,  ju  ©runbe,  fo  muß  id)  ge* 
flehen,  baft  mir  ber  ©tun  biefer  2Borte  oollfommen  unoerftanblid)  ift,  unb  wenn 
©d) leiben  (ErunSjiige.  2.  51uSg.  II  543.)  angieht,  eb  fei  ein  2öad)St!)umpl)äno* 
men,  welches  bie  SHcMitug,  nämlich  bie  eigentliche  gorrn  ber  Staufen  unb  bab 
5ßad)fen  ber  ©cblingpflanjon  beftimme,  fo  fcheint  er  einfach  bie  Spatfadien,  welche 
hier  in  befracht  fotnmen,  nid)t  511  kennen,  inbem  jebe  genauere  Beobachtung  ber 
Stauben  unb  ©d)linapflan^en  jeigt,  baf?  bab  Umfchlingen  ber  ©tü^e  eine  oon  bem 
sTÖachbtbum  oöllig  unabhängige  Erfcheinung  ift. 

3um  Eintreten  aller  tut  bisherigen  angeführten  Bewegungen  tft  bte 
äußere  Etnwtrfung  ponberabler  0per  imhonberabler  Slgentten  nothwenbtg; 
auferbem  fommen  aber  in  einzelnen  gälten  auch  Bewegungen  oor,  welche, 
wenigftenS  fo  weit  bie  bisherigen  Erfahrungen  reichen,  oon  äußeren  Ein*» 
flüffen  obllig  unabhängig  ftnb. 

ES  galt  für  eine  rätselhafte  Erfcheinung,  baß  eine  ©d)lingf)flanje, 
welche  einen  ober  and;  mehrere  guße  oon  einer  ©tüije  entfernt  fteßt ,  bie- 
felbe  erreicht,  um  an  ihr  hittüufjuwad;fen;  man  fuchte  ben  ©runb  htebon 
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halb  in  einer  geheimntfioollen  gätngfeit  biefer  ^fian^en ,  bie  ©tü£en  auf- 
jufudjen,  halb  tu  il;rer  »orgeblichen  (ürigenfchaft,  ftd)  »out  £id)te  ioegsumen* 
ben  u.  f.  tt>.,  bie  ©ad)e  erflärt  fid)  ater  auf  eine  f)bdjft  einfache  2Betfe  and 
einer  eigenthümüdjen,  beut  ©tamme  biefer  ^flan^en  jufommenben  23et»e* 
gtutg.  Die  jüngern  ^Kternobien  ber  minbenben  ©tamme  ftnb  »odfontmen 
gerabe,  unb  ihre  ®efäffbünbef  »erlaufen  ,  mie  bie  ©efäfbünbel  anberer 
©tamme,  parallel  mit  ber  2ld)fe  bed  ©tarnmed;  menn  bagegen  ein  3nter* 
nobinm  ein  gemiffed  2llter  errei^t  hat,  fo  beginnt  in  bemfelben  eine  Dre* 
t;ung  (je  nad;  ber  ^ftanjenart  nach  redjtd  ober  nad)  ltnfd)  um  bie  eigene 
Steife ,  in  bereu  $otge  bie  ®efäfjbünbel  einen  fpiraligen  Verlauf  erhalten. 
2)iefe  Drehung  ftnbet  in  jebern  einzelnen  30tabf^nitte  nur  an  einem  für* 
$en  ©tammftücfe  ftatt,  ergreift  aber  admätig  oon  unten  nad)  oben  weiter* 
fdjreitenb  einen  Xi) eit  bed  ©tarnmed  nad)  bem  anbern,  ohne  je  wieber  rüd> 
läufig  $u  werben.  Der  obere  Xi)äl  biefer  immer  fd)ianf  gewadjfenen  unb 
fetjr  btegfamen  ©tamme  tjängt  bogenförmig  über  unb  wirb,  inbem  er  ber 
Drehung  bed  untern  Dh^led  folgen  rnujj,  wie  ber3eiger  einer  Uhr,  beftän* 
big  im  Greife  herumgeführt;  fteljt  nun  innerhalb  bed’  oon  ber  ©tammfpi^e 
befc^riebenen  Greifes?  ein  fefter  Körper,  fo  wirb  ber  ©tamm  an  biefen  am 
.gebrüdt,  ed  wirb  an  ber  Berührung  djlelle  bie  ihm  eigentümliche  SKei$bar* 
feit  erregt  unb  baburd)  bad  Ümfdjtingeu  ber  ©tü£e  eingeleitet  (23ergl.  we* 
gen  ber  näheren  hierbei  ftatt  ftnbenben  Vorgänge  meine  ©c^rift  über  bad 
Sinben  ber  kaufen  unb  ©chiingpflatt^en).  Qrt'ne  (Ddlärung  biefer  23ewe* 
gungen  unb  beb  Umftanbed,  baf  fte  bei  jeber  ^flan^enart  fehr  conftant,  ent* 
weber  nad)  red)td  ober  nach  linfd  oor  ftcfj  gehen,  beft^en  mir  bid  je£t  nicht, 
bagegen  ift  nicht  ju  bezweifeln,  baf  auch  fner  bie  Bewegung  oom  paren* 
djpntatofen  3ettgewebe  audgeht,  ba  ber  ganze  fühlbare  Unterfc^ieb  zwifd)en 
bem  ©tamme  ber  ©d)lingpflanzen  unb  bem  anberer  ©ewäcpfe  auf  ber  rela* 
tioen  sD?enge  oon  fafttgem  3efigewebe  bei  bem  erfteren  beruht  unb  ba  bei 
manchen  Pflanzen,  5. 33.  bei  Cjnanchum  V  in  ce  toxi  cum,  ber  ©tamm 
befto  eher  ftd)  winbet,  in  je  höherem  (Brabe  burch  fd)attigen  unb  feuchten 
©tanbort  feine  ©ucculenz  begünstigt  wirb. 

QJttnterf.  97? it  bem  Umfchltngen  ber  ©tüpe  hat  bte  befdmebene  diretßbetoe* 
gung  ber  ©tamme  gar  ntcfjtß  zu  tl)un,  eß  wirb  fogar  berjentge  Ztyeit  beß  ©tengelß, 
weldter  bie  Werften  erfitten  bat,  unfähig ,  ficb  um  eine  ©titfce  ^u  minbett  unb  eß 
ftnbet  bie  ^ritmmungöbemegung,  me(d)e  baö  Ümfcbtiugen  oerantaßt,  nur  an  Den 
jüngeren  $beden  be»  ©tammeö,  bereu  Wafern  nocl)  einen  gerabett  23ertauf  b^ben, 
ftatt.  (§6  mag  biefeö  niebt  nur  barin  begrünbet  fein,  baü  ber  jüngere  ^bed  beß 
©tammeß  ber  weitere,  faftigere  unb  eben  baburdj  ber  bett»eg(t(|ere  ift,  fonbern 
oor^ugßmeife  in  bem  Umftanbe,  baü  am  älteren  gebrebten  &bbÜe  beß  ©tammeß 
baß  Bettgemebe  ber  Dtinbe  im  33erbä(tniiTe  ^u  bem  ber  2Jd)fe  näher  gelegenen  Zi)n- 
len  bereitß  eine  beträchtliche  Sängenaußbebnung  erreicht  bat. 

Ob  bie  93emegungen,  meld)e  DutrodKt  (Ann.  d.  sc.  nat.  2.  ser.  XX.  306) 
am  ©tamme  oon  Pis  um  sativum  beobachtete,  mit  beit  befdmebenen  ^vreißbe- 
toegungen  ber  ©d)lingpflan^en,  mit  meld)ett  Du trodiet,  mie  id)  in  ber  Q5ot  3eü 
tung  1845.  118.  geigte,  nur  febr  mtoollftänbig  befannt  mar,  ibentifd)  ftnb,  ober 
ob  fte,  tote  eß  auß  feiner  95efd)reibung  erhellen  fd)eint,  auf  einer  n'id)t  mit  ^or* 
ftott  oerbttnbenen  Mutation  beß  ©tammeß  beruhen,  tarnt  ich  nid)t  beüimnten,  ittbem 
td)  biefe  35eoba(^tungen  biß  fegt  ni^t  mieberholte. 

Slud;  bei  bett  kaufen  fommt  eine  nidjt  burd)  äußere  ©inftüffe  Ijeroor^ 
gerufene  23ett>egung  oor,  rneldje  ebenfalls,  jebod;  in  minberem  Ö)rabe  ald 
bie  ^retßbemegungen  ber  ©chlinghflan^en  geeignet  ift,  bicfelben  mit  frem- 
ben  fördern  in  Berührung  ^u  bringen.  Senn  nämlich  eine  O^anfe  itjr  ool- 
leb  Sängemoadjdthum  errei^t  ^at,  bid  $u  melchem  3^it|)unfte  fte  ge«5 
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rabe  gefirecft  tft ,  fo  n>tnbet  fie  fiep  oon  tprer  gegen  t'hre  33^  ju 

fpira'lformig  auf  bie  Sßeife  jufammen,  baß  ihre  o&ere  ®eite  bie  äußere 
Beite  ber  ©pirate  bitbet.  2©enn  burcß  btefe  ^Bewegung  bte  Otanfe  mit 
einem  frembeu  Körper  tu  ^Berührung  gebracht  wirb,  fo  wirb  au  ber  33etiif>= 
rungcSftede  bte  D^barfeit  berfetben  erregt,  uub  ed  beginnt  bad  oben  be* 
fprocßene  Umfcfjttngen  ber  @tüi$e,  wetcßed  in  ber  Otidjtung  oon  unten  nad) 
oben  an  ber  Otanfe  weiterfcßreitet. 

3n  höherem  ©rabe  aU  biefe  ^Bewegungen  ber  kaufen  unb  @d;tirtg* 
pflanzen  erregten  bie  Bewegungen  ber  Blatter  oon  Hedjsarum  gj- 
rans  bie  Aufmerffamfcit  ber  Baturforfcper.  2)iefe  ^ftait^e  beft$t  breO 
gallige  Blätter;  bad  9)?ittetbtättd)en  §eigt ,  tnbern  ed  fid)  bei  üftacht  fentt 
unb  bei  £age  ergebt,  bie  gewöhn ließen  (Scßtafbewegungen,  bie  feßr  fteinen 
@eitenbtättä)en  bagegen  befinden  ftd)  £ag  unb  9?a<ßt  in  einer  rutfweifen 
Bewegung,  durch  welche  fie  abwechfetnb  gehoben  unb  gefenft  werben.  Aeßn* 
tiefe  Bewegungen  geigen  aud)  bie Beiteubtättcfen  oon  He'djsarum  gj- 
roides,  nad)  ber  Angabe  oon  Wirbel  and)  bie  oon  H.  vespertilio- 
nis,  unb  naef)  ber  Angabe  oon  Guttat  (genera  of  n.  american.  plants. 
II.  110),  bie  oon  H.  cuspi datum  unb  wafwfcßeinticf;  auef  oon  H.  lae~ 
vigatum.  äßenige  ^ftan^en  würben  wegen  einer  phpfiotogifefen  Gtigen- 
tfümtichfeit  fo  oietfaef  beobachtet,  wie  Hedjsarum  gjrans,  teiber  ftitb 
aber  ade  SSerfuc^e ,  eine  annehmbare  Grrftärung  ihrer  Bewegungen  ^u  ge* 
ben,  fruefttod  geblieben. 

(Jine  ähnliche,  ohne  äußere Berantaffung  ftattfinbenbe  Bewegung  würbe 
oon  £inbtep  an  ber  iponigtippe  einer  .Orchidee,  bed  Mega  clinium  fal- 
catum  entbedt  unb  oon  Biorren  genauer  beobachtet(Ann.  d.  sc.  nat.  2. 
ser.XIX.  91).  Ot'efeBewegungb  efteßt  in  einer  in  gerieben  oon  einigen  Mi¬ 
nuten  fid)  wiederholenden  langfanten  ©enfung  unb  (Erhebung  ber  £>onig* 
tippe.  Aud  ber  anatomifchen  Unterfuchung  Biorren’d  geht  ßeroor,  baß 
biefe  Bewegung  in  einer  abweepfetnben  Anfcfwettung  batb  ber  obern  batb 
ber  untern  Partie  bed  3^dgewebeO,  wetefed  ben  ©tiet  ber  iponigtippe  bit* 
bet,  begrünbet  fein  muß;  bie  Urfad;e  biefer  Anfcfwettungen  btieb  aber  eben 
fo  buntet,  wie  bei  ben  Bewegungen  ber  Blätter  oon  Hedjsarum 
gjrans. 

fp  tt  g  o  o.  fffl  o  h  d 
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$ig.  1  —  6.  Conferva  glomerata. 

&ig.  1-  @pi0e  ber  Ü)ftanje.  —  a.  Grub^ede.  —  b.  beginnenbe  33eräftetung 
einer  3ede.  —  c.  weiter  oorgefepritteue  Veräjtelung,  an  iprer  Baftd  ber  Anfang 
oon  ber  Bildung  einer  ©epeibewänb.  —  d.  ooUfonimen  auögebilbcte  ©epeibemanb 
e.  Verlängerung  ber  einen  Aß  bilbenben  3ede  auf  bad  doppelte  einer  Seitenlange 
unb  Beginn  ber  @d)eibewanbbi(bung  in  iprer  Biitte. 

3üg.  2.  Grübelte,  aufd  doppelte  oerlängert,  mit  unoodfommeuer  ©epeibemanb  in 
ber  $Ü?itte. 

$ig.  3.  3ufammenfd)nürung  bed  3eUenint>alteö  burd)  bie  halb  rodenbete 
©cbeibemanb. 

§ig-  4.  ipalb  ooüenbete  ©epeiberoanb,  in  welcher  bereite  eine  fl a rf e  Ablagerung 
oon  ber  Giedulofemembran  ßattgefunben  bat. 
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$ig.  5.  ©ine  beginttenbe  ©cheiberoanb  nad)  Grimpirfung  einer  ©ättre,  welche 
oeranlahte,  baß  ftc^)  fornohl  ber  93rimorbia(fd)taud)  (a)  a(S  ber  3etleninl)alt  (6) 
jufammen^og. 

$ig.  6.  Bollenbete  ©cheiberoanb,  roetche  ftd)  auf  bie  Grinroirfung  einer  ©äure 
in  jroei  Blätter  fpaltete. 

gig.  7.  ©ie  ^roei  oberften  Betten  etneö  $ilamentent)aareS  non  Tradescantia 
Sellowii,  mit  Betlenfernen  uub  ©trennten  oou  ^Protoplasma. 

3*ig  8  —  11.  Bilbuttg  beö  Rollens  bei  Althea  rosea. 

$ig.  8.  Bier  BeUenferne  im  Btthalte  ber  SDcutterjelle  unb  beginnettbe  Bil* 
bung  ron  Pier  @d)eiberoänben.  2) er  $rimorbialfd)taud)  unb  ber  3el(eninhalt  auf 
(ürinroirfung  ron  2ilfof)ol  contrabirt. 

$ig.  9.  Leiter  oorgefdmttene  2luSbilbitng  ber  ©c^eiberoanbe  ber  9Jtutter$elte. 
S'ig.  10.  ©er  aus  ber  0D?ufter^eUe  entfernte,  nod)  nicht  Potlftänbig  in  Pier 
Partien  abgefebnürte  9)rimorbialfd)lau<b.- 

3*ig.  11.  Botlenbete  Teilung  ber  SDiutter^etle. 

$ig.  12  —  18.  Bilbung  beS  Gfmbrpo  bei  Orchis  (nad)  ipofmeifter). 

$tg.  12.  ©aS  @id)en,  geraume  Beit  oor  ber  Befruchtung.  —  a.  äußere  <£u 
baut.  —  b.  innere  ©il)aut.  —  s.  Crmbrpofacf.  —  c.  iftabelftrang.  —  Bui  Grmbrpo* 
faefe  haben  ftd)  am  9)cifropi)leenbe  bret  BeUf erne  gebilbet. 

$ig.  13.  ©ie  inneren  ^f)etle  beb  ©id)enS,  fur^e  Beit  ror  ber  Befruchtung.  — 
a.  innere  @il;aut.  —  s.  ©mbrpofacf.  —  b.  KeitnbläSd)en 

$ig.  14.  ©aS  Qfi  im  Momente  ber  Befruchtung.  —  a.  b.  s.  roie  in  ber  por* 
hergehenben  $igur.  —  p.  bie  fpollenröhre.  —  f.  einige ,  am  G'balajaenbe  beS  Qfm* 
brpofatfeS  aitfgetreteue  Betten. 

$ig.  15.  Weitere  2tuSbilbung  beS  befruchteten  Qfmbrt)obtäSd)enS.  ©6  ent* 
l;ätt  ^roei  Bettenferne,  roeldje  feine  ^heilung  in  jmei  3ettcn  einteiten. 

§ig.  16.  ©er  ©mbrpofacf  mit  anhängeuber  ^ottenröbre.  ©aS  Keimbläschen 
ift  burd)  ^beilttitg  in  eine  obere  («)  unb  eine  untere  ( b )  Bette  verfallen. 

$ig.  17.  ©er  Borfeim,  ©ein  oberer  £l)eil  (a),  ber  Präger,  entftanb  burd) 
Stellung  ber  Seile  a.  ppn  $ig.  16 ,  fein  unterer  £l;eil,  bie  Zulage  beS  ßhnbrpo  h.t 
^beilung  ber  Belle  b.  pon  &*ig.  16. 

•  $ig.  18.  2ßeiter  in  feiner  ^lusbitbung  porgefchrittener  Gfmbrpo  ( b .)  mit  feinem 
Präger  («). 

<$rig.  19  —  22.  ©poren  pon  Prolifera  rivularis  (nad)  £bure0* 

$ig.  19.  9){it  einem  Kranke  pon  (Lilien  perfehene,  ftd)  betoegenbe  ©pore. 

§ig.  20  —  22.  Berfchiebene  ©tabien  ber  Keimung. 

§ig.  23.  9)cit  §rx>ei  (Lilien  perfeljene  ©pore  Pott  Conferya  glomerata 
(nad)  ^huret). 

$ig.  24.  Keimung  berfefben  (nad)  %  hur  et), 
ft-ig.  25.  ©amenfäbeu  pon  @bara  (nad>  &hurc0- 
§ig.  26.  Bmei  3etlen  aus  bem  2lnti)eribium ‘pon  ©pljagnttm  mit  ©amen» 
fäben  (nad)  Ungev). 

$ig.  27.  Bfotirter  ©amenfaben  (nach  Uttger). 

&ig.  28.  9)?it  Bob  behanbelter  ©amenfaben  mit  feinen  jrnei  SBimpern. 

$ig.  29.  ©amenfaben  Pon  Pteris  serrulata  (nad)  2eS$  cj  p  c*  @  um  ins  fi). 
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Allgemeine  IBemerfungen. 

Die  (^mpftnbung  ber  Dftuße  beS  @tnneSneroen,  n>elc^e  bet  bem  ©e* 
ftcßisjtnn  als  bunfleS  ©eßfelb  für  mtS  ebenfo  ©egenftanb  ber  SBeobacßtung 
wirb,  mie  baS  ©piegelbilb  beS  erleuchteten  unb  formenrcicßen  ©eftcßtSfelbeS, 
biefe  ©mpftnbung  ber  9?uße  als  etwas  Dbfectioen  fe^Xt  bem  ©eßörftnn. 
SBtr  hören  etwas*,  ober  wir  hören  überhaupt  nicht.  2Son  ber  .©egenwart 
eines  ©eßörftnneS  überzeugt  unS  nichts  als  bie  Erregung  feinet  empftnbenben 
3?eroS,  wäßrenb  beim  Auge  baS  bunlle  ©eßfelb  aucß  bei  Abwefenßeit  beS 
Sicßtrei^eS  »fein  innerliches  Jortleben«1)  beurfunbet.  Diefe  ©igenfcßaft  tßeilt 
ber  AcufticuS  mit  fonft  allen  übrigen  empftnbenben  Heroen,  welcße  ißre  fort* 
wäßrettbe  sD?etamorpßofe  bei  fanget  weiterer  3^ei§e  bnrch  nichts  jn  erfennen 
geben ,  als  burcß  baS  allgemeine  SÖoßlbeftnben,  meines  mit  ber  @tatif  in 
ben  Heroen  oerbitnben  ift.  Die  S3ebtngnngen  berfelben  ftnb  eine  gleich¬ 
mäßige,  gleicßfortfcßreitenbe^tegenerationber  burcß  ben  Stoff wanbel  jerftorten 
(Subftanj.  Darin  befteßt  baS  innere  Sehen  jebeS  Organs,  nnb  alfo  auch  baS 
ber  Heroen;  nnb  biefeS  Seben  hat  überall  bie  gleichen  Urfacßen,  alfo  auch 
bie  gleichen  Sßirfungen  in  SSejteßung  auf  baS,  was  in  ben  gleichen  Organen 
babei  oor  f;cß  geht.  Siegt  eS.nun  in  ber  Statur  ber  centripetal  leitenben 
9?eroenbaßnen,  baß  fte  ^erceptionen  biefer  ißrer  SebenSproceffe  $um  23ewußt* 
fein  bringen,  fo  ift  fermer  einjufeßen,  warum  nießt  alle  bie  gleichen,  ober 
alle  einzelnen  ©ruppen  oerfeßtebene  Einbrüche  ßeroorrufen  follten.  DaS 
0eßen  eines  bunfelen  gelbes  im  3#ßanbe  ber  D^uße  feßeint  bemnaeß  bei  ber 
Retina  noeß  oon  weiteren  Urfacßen  als  ben  allgemeinen  SebenSbebtngnngen 
ber  D^eroenfubftanj  abßängig. 

Der  3uftanb  beS  AcufticuS  in  ber  Otuße  lomrnt  uns  nießt  jnm  23e* 
wußtfetn,  fo  wenig  als  ber  eines  anberen  nießt  anberweitig  erregten  (Sm* 
pftnbungSneroen. 

Aus  biefem  3«ftanbe  ber  9?nße  fann  ber  AcujHcuS  bureß  bie  manntg* 
faeßften  äußeren  unb  inneren  Urfacßen  geriffen  werben,  nnb  bcfonbcrS  bie 
ießteren  ftnb  geeignet,  aneß  ßt'er  wieber  $u  geigen,  1)  baß  bie  ©inneSem* 
pßnbnng  etwas  ©ubjeetioeS  ift,  meines  mit  ber  Dualität  ber  erregenben 


l)  vfpanbwörterbucß  25b.  III.  p.  265. 
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ttrfacße  nicßt3  gemein  ßat,  2)  baß  bie  ^erceptt'on  be3  ©tttneöeinbrndeS  nt cßt 
an  bie  ©egenmart  be£  2tcufticu3  attein,  fonbern  an  beffen  centraten  Urfprung 
gefnüpft  ift ;  benn  Eongeftionen  fo  mentg  at6  eteftrifcße  ©trörne,  metd;e  betbe 
bie  ftärfften  ©eßöröempftnbungen  ßeroorrufen  tonnen,  ßaben  an  ftcß  etmaS 
mit  jenen  Urfadjen  gemein,  metd;e  fonft  non  außen  ßer  bte  gleiche  ©enfatton 
erregen.  Da<$,  ma3  mir  atfo  at$  Don  empftnben,  ift  eine  5ttotecutarbeme* 
gung  in  ber  9ieroenfubftan$,  unb  ^mar  menigftenö  eben  fo  gut  at3  im  2lcufti* 
cuö  in  ben  Eeutratorganen;  benn  Ertraoafate,  2tfterprobucte  u.  bgt.  rufen 
bort  bei  ißrem  Entfteßen  ©eßbrpßantasSmen  ber  oerfcßiebenften  2lrt  ßeroor, 
mie  ot'ete  Sbranfengefcßicßten  bemeifen. 

2lucß  ßier  brängt  ftc^  mieber  bie  Jrage  nad>  ber  fpeciftfd)en  Energie 
be$  ©tnne^neroen  auf;  attein  ba  biefetbe  fd;on  fo  ntamngfacß  in  biefem 
Söerle  befprocßen  morben,  untertaffen  mir  eO,  nocß  et'nmat  auf  fte  ein^ugeßen, 
$umat  bei  ber  ferneren  3ugängticßfeit  btefe$  Heroen  oon  erperimentetter 
(Seite  nod)  meniger  eine  Söfung  ber  Jrage  ßerbeßufttßren  ift,  at£  an  irgenb 
einem  anbern  ©inneöneroen.  ©o  oiet  nur  motten  mir  in  biefer  Sße^ießung 
ermähnen,  baß  ein  äßntid;eö  ^erßättniß  ber  Donempftnbung  ju  ber  Erregung 
anberer  Heroen  ftattfmbet  mie  bei  bem  £)pticuO,  ober  beffen  Zentrum,  ©o 
entfteßt  bei  mir  eine  ©eßbrOentpfinbung  beim  teifen  ©tretdjen  ber  äßange 
mit  bem  Jinger  (baffetbe  ßat  aucß  ipente  an  ficß  beobachtet),  ober  beim 
©treicßeu  ber  ©djutter  unb  be£  9?aden3  unb  ber  ßinteren  Jtädje  beö  Dber* 
armeö;  betbeS  jebocß  auf  ber  redden  ©eite  beutticßer  unb  ^auftger  r  at$  auf 
ber  tittfen.  Umgefeßrt  ftnbet  oon  ben  Jafern  beö  2tcufticu3,  burcß  ba3  Een* 
tratorgan  oermittett,  eine  Uebertragung  feinet  ^ei^esS  auf  motoriftße  sJ?eroen 
ftatt,  metcße  um  fo  auögebeßnter  ift,  je  intenftoer  ber  Einbrud  auf  ben  ©in* 
ne^nero  mar.  3a  fetbft  etmaS  2teßntid;e3,  mie  ber  3ufummenßang  ber  3^3* 
bemegung  mit  £t'cßteinbrüden,  ftnbet  ftd;  bei  bem  ©eßörorgan,  mo  ebenfattd 
gemiffe  sD?ustetcontractionen  unmittfurtid;  burch  Neigung  be£  2tcufticu3  ober 
feinet  Eentrumö  ßeroorgerufen  merben.  $on  bem  Einfluß  beS  Süßtet  auf 
anbere  Heroen  at3  ben  Dpticu3  tann  man  nur  faßen :  e$  tonnte  berfetbe 
bort  in  gemiffen  Jaden  menigftenS  eine  ttnterfcßeibung  oon  fpett  unb  Dunfet 
oermittetn.  dagegen  ift  bte  Jrage  fcßmieriger  ^u  tbfen,  ob  anbere  Heroen 
at3  ber  2tcufticu3  ©d)att*  ober  Donempfinbung  oermittetn  fönnen,  meit,  mie 
mir  fpäter  feßen  merben,  ftcß  bie  ©cßattmetten  burcß  bie  überatt  im  Körper 
eingetagerten  feften  ©itbftaujen  teicßt  big  $u  bem  tonempftnbenben  Zentrum 
fortpftan^en;  baburcß  tann  bort  eine  Donempftnbung  entfteßen,  maßrenb  bie 
mit  bem  tbnenben  tbrper  in  23erüßrung  gefommenen  fenfitioen  Heroen  nur 
bte  Erbitterung  beffetben  füßtett. 

9?ocß  ift  Einiget  über  bag  SSerßättniß  beg  ©eßörorgang  ^u  übrigen 
©innegmerf^eugen  im  2ittgemeinen  oorbubemerlen.  2ltte  ©inneömerlbeuge 
fotten  un^  bie  9?atur  ber  2Dinge,  unter  metdjen  mir  un3  bemegen,  ertemten 
ßetfen.  3d  itun  moßt  ftetö  bie  teilte  Jorm  eineö  finnticßen  Einbrucfo  au$ 
bem  ©ebiet  be^  ©ubjectioen  ßeroorgegangen,  fo  ift  biefer  Etttbrud  hoch  nicßt 
ein  btoß  täufcßenbeö  £rugbttb,  metdjeO  atter  Oieatität  entbeßrt,  fonbern,  in* 
bem  ber  ©inneoeinbrud  ein  ^robuct  ift,  ßeroorgegangen  auö  ber  Ouatität 
bei3  äußeren  Eiuftuffeö  unb  ber  Dualität  beO  bagegen  reagt'renben  Heroen, 
fo  bteibt  bei  atter  ©ubjectioität  beo  testen  ^3robucteö  bie  Realität  beö  einen 
Jactorö  ftetS  in  feiner  oottften  ©ettung,  unb  auO  ber  retatioen  2Serfd;ieben* 
ßeit  beö  erfteren  ertangen  mir  eine  Einfidjt  in  bie  abfotute  23erfd;iebenßeit 
beö  teueren. 

Der  gembßnticße  ©pracßgebraucß  abjtraßirt  baßer  au<^  oon  ben  maßren 
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f?eiftungen  ber  Sinnesorgane,  unb  nennt  (^tgenf^aften  ber  Korber  ihre  2Ö(r* 
fang  auf  bte  Heroen:  bie  gorm  ber  ^fffection  ber  teueren  burch  bie  anderen 
Sinflttffe.  3ebeS  einzelne  Sinnesorgan  ift  an  fid)  nur  int  Staube,  bie  eine 
ober  anbere  Slrt  beS  (£ütffitffeS  auf^ufaffen,  unb  erft  burd)  bie  Prüfung  beS 
Objects  mittetft  niedrerer  Sinne  fontmen  mir  ber  eigentlichen  Statur  beffet* 
beit  etmaS  nal;er.  SS  entftel;t  alfo  biegrage:  für  melche  (£inftüffe  ift  $unäd;ft 
baS  (Gehörorgan  berechnet,  unb  bann:  maS  ift  feine  ipülfleiftung  für  bie  am 
beren  Sinne? 

2lUe  lebenben  SBefen  bemegen  ft<h  in  einem  SDebium,  burch  metdjeS 
^rfchütterungen,  bie  entmeber  unmittelbar  in  ihm  felbft  ober  in  anberen 
Körpern  entftanben  ftnb,  nad;  gemiffen  (Gefeiten  fortgepffan^t  merben.  £üefe 
gortpftan^ung  ift  in  beut  gleichen  SDebiunt  eine  nach  allen  Dichtungen 
gleichmäßige.  XU  gornt  unb  Slertur  ber  Organifation  bagegen,  int  (Ganzen 
fomohl  als  int  (Einzelnen,  eine  fehr  oerfdjt'ebene.  £)aburd)  mürben  bie  oon 
außen  gegen  fie  anbrittgenben  Witterungen  an  ben  oerfchiebenen  Zi)dUn 
beS  Körpers  eine  f;ö<hft  oerfdjt'ebene  Sßirfung  heroorrufen,  melche  eine  (£on= 
fufton  unb  Sermifchuttg  ber  Deroenerregung  in  ben  einzelnen  Partien  ber  lei* 
tenben  Sahnen  fd;tießlich  im  (£entratorgan  ^ur  golge  ^atte,  ans  melier 
nimmermehr  burch  bie  metterett  phifit*  Slfte  eine  SBahntehmung  beffen  ent* 
ffehen  fönnte,  maS  in  ber  Umgebung  oor  fich  gegangen  ift. 

£ßie  alfo  im  Singe  bie  Sichtftrahlen  oermittelft  ber  Sammetapparate  in 
ber  gleichen  Orbnung  bie  empftnbenbe  Deroenfafer  treffen,  in  melier  fte  oon 
bem  leuchtenben  Object  auSgingen,  eben  fo  mir  in  bem  O^re  einen 

Apparat,  in  metdjem  bie  Witterungen  beS  umgebenbett  Siebium  in  mögtidjft 
gleicher  ober  enlfprecßenber  gorm  auf  ben  SinneSnero  übergetragen  merben. 
So  menig  aber  bie  Sicßtmeden  als  äßeden,  fonbern  als  Sicht  ober  garbe  ent* 
pfunben  merben,  fo  menig  merben  bie  Sd;admeden  als  (Gqitternngen,  fon* 
bern  als  Sd;ad  ober  Zon  oon  bem  (Gehörorgan  percipt'rt.  SSieberum  fann 
nicht  jebe  Srfchütterung ,  bie  im  nmgebenben  Siebium  fich  bis  ^n  bem  £>hre 
fortpflanjt ,  eine  Sd)ad*  ober  £onempfittbung  heroorrufen,  fonbern  eS  ftnb 
gemiffe  meitere  Sebingttngen  babei  geforbert,  melche  alfo  nur  beftimmte  Se* 
megungett  in  bem  umgebenbeit  DDebiunt  ^u  (Gehöröerf<heinungett  merben  laffen. 

Sei  bem  (GeftchtSftmt  fommt  eS  auf  eine  Deprobuction  ber  räumlichen 
Serlmitniffe  ber  2luße:tmelt  an,  bei  bent  (Gel;ör  bagegen  auf  bie  Deprobttc* 
tion  gemiffer  Semegungen  innerhalb  beS  geftaltlofen  Siebium.  XU  (Grannen 
finb  gegeben  burch  bie  Drganifatton  beS  (GeßörapparateS,  bei  beffen  2lnorb* 
nung  eS  entmeber  nicht  möglich  mar,  ohne  anbere  Sortßeite  auf^ugeben,  bie 
pßpfifalifdjen  Sebingungen  §itr  Ueberfdireitung  biefer  (Grannen  h^ufteden, 
ober  mobei  eS  otedetcht  grabe  ber  3mecf  ift,  jene  (Grannen  ein^ul;alten  unb 
§u  elimtniren,  maS  jenfeitS  berfelben  gelegen  ift.  ipiebei  ftoßen  mir  fogleich 
auf  bie  Schmierigfeit  jeber  teleotogifdjen  Unterfud;ung,  bie  in  bem  gegebenen 
gad  um  fo  größer  ift,  als  eine  Deiße  oon  Sorfragen  noch  uuerlebigt  bleibt, 
ol;ne  beren  Söfung  jene  Unterfudjung  adeö  ftdjeren  SobenS  entbehren  muß. 
(£ö  ift  nicht  adetn  bie  Unfenntniß  ber  gunction,  melche  bie  einzelnen  £ßeite 
beS  (GeßörapparateS  in  p^^ftfaltfcfier  Se^ießung  haben,  fonbern  nod;  oielmehr 
bie  adgemetneren  Serhältntffe  ber  Deroen  unb  ißr  3nfammenhang  mit  ben 
(fentralorganen  in  pßpftologifcßer  Se^ießung,  maS  2ldeS  noch  in  einem  tiefen 
£)unfel  liegt. 

Setrachten  mir  hier  ^unäcßß:  baS  Ddgemeinere,  unb  taffen  bie  pßpfifa* 
lifdjen  Seiftungen  beS  afufttfeßen  Apparates  noch  außer  Sicht,  nehmen  an,  baß 
bie  Schadmeden  ebenfo  mie  bie  Sicßtmeden  mit  ber  öeredjnetften  (Genauigfeit 
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burcß  bett  pßpftlalifcßen  Apparat  beS  ©imteSorganS  ju  bern  empfütbenbett 
97erv  fortgepflanjt  ftnb:  maS  tann  §uXe^t  in  biefern  baburcß  ßervorgerufen 
werben?  ÜDie  gan^e  UnbutationStßeorie  beS  &cßteS  feft  bie <25egetm>art  eines 
allgemein  verbreiteten  2letßerS  vorauf,  beffen  SBetten  moßl  von  Beilegungen 
Klagbarer  ©ubfiattjen  erregt  merben  tonnen,  bie  aber  felbft  nie  in  ben  \x%* 
teren  bte  gleichen  Bemegungen  ^u  erzeugen  tut  ©taube  ftnb.  2D?ag  nun  biefer 
^letßer  alle  ©ubftanjen  burcßbringen,  mag  er  in  ben  Nerven  unb  ben  Ken* 
tratorganen  ebettfo  verbreitet  fein,  mie  fonft  überall,  feine  Ofct'llationen  mer* 
ben  niemals  bie  Btolecüle  ber  Retina  ober  beS  DpticuS  in  entfprecßenbe  Un* 
bulattonen  verfemen  tonnen.  Betrauten  mir  bie  palpableren  ©cßallmetten  in 
ber  2ltmofpßäre:  Biogen  fte  immer  mit  möglicher  Wahrung  ißrer  gorrn, 
ißrer  g eg enf eiligen  2age  u.  f.  m.  bis  ju  ber  Ausbreitung  beS  (Gehörnerven 
gebraut  fein,  in  ißm  merben  bie  Dfciüationen  gan$  anbere  merben.  ferner 
miffen  mir,  baß  im  Stuge,  mo  eS  auf  eine  ^teprobuction  ber  räumlichen  Ber* 
ßältniffe  anlommt,  mie  bie  forgfame,  burcß  complicirte  Btittel  ber  licßtbre* 
tßenben  Siebten  ^ergcftetfte  Drganifation  glauben  macht,  bie  Lagerung  ber 
gafern  beS  Opticus  in  feinem  meiteren  Berlauf  eine  gan$  anbere  ift,  als  in 
ber  Retina,  baß  alfo  baS  fo  müßfarn  ßergeftellte  D^e^^autbilbc^en  hinterher 
mt'eber  gan^  jerftört  mirb* 1);  mir  miffen,  baß  eS  nicht  möglich  ift,  bie  ©cßmin* 
gungen,  in  meiste  bie  Kuben  beS  2lcufticuS  burcß  ©d;aftmellen  verfemt  ftnb, 
ftcß  fortgefe^t  $u  beulen  in  feinem  ganzen  Berlaufe  bis  jit  feiner  UrfprungS* 
ftelle,  fo  menig  als  bie  cßemifcßen  Beränberungen  ber  peripßerifcßen  Nerven* 
enbt'gitngen  burcß  Kombuftion  in  gleicher  Weife  bis  ju  ben  Kentralorganen 
fortfcßreiten,  fonbern  baß  eS  überall  nur  barattf  anlommt,  an  ber  Peripherie 
bie  ^eactton  beS  Nerven  $u  erzeugen,  melche  bann  als  beftimmte  Krnpftn* 
bungSqualitat  ins  Bemußtfein  fallt.  WaS  lann  bann,  fo  fragen  mir  meiter, 
für  bie  Wahrnehmung  aitS  ber  Erfüllung  aller  pßpftfalifcßen  Bebingungen  $ur 
volltommenen  £>erfteüung  ber  Leitung  äußerer  Ktnflüffe  nur  bis  vor  bie 
Oßore  ber  ©enfation  n ü£en,  meun  bort  mit  einem  Btale  bie  Brücfe  aöge* 
brochen  unb  eS  gau$  gleichgültig  ift,  maS  ben  97erv  erregt,  beffen  D^eaction 
mit  ber  Statur  beS  äußeren  KinfluffeS  an  ftd;  gar  nichts  ^u  fcßaffen  h nt? 

2oi$e2)  l;at  hierauf  fcßon  fo  meit  geantmortet,  als  eS  überhaupt  mög* 
lieh  ift;  er  ß at  gezeigt,  baß  eS  burcß  bie  Apparate  beS  (GeftcßtS*  unb  £ajb* 
ftmteS  an  ftcß  gan$  unmöglich  ift,  unmittelbar  eine  9?aumanfcßauung  ftcß  er* 
jeitgt  $u  beuten,  unb  ift  für  bie  gälte  menigftenS,  mo  eine  Kombination  von 
©inneSetnbrud  unb  BfuStetgefüßt  $urKrtlärung  ber  Socaltfation  ber  Krnpfin* 
bung  un^ureießenb  erfeßeint,  auf  bie  Ibant’fcße  Annahme  jurüdgetommen, 
baß  »ber  97aum  nur  als  eine  nuferer  ©eele  eigentümlich  ungehörige  gorm 
ber  2lnfd;auung  $u  betrachten  fei.« 

©o  viel  ober  fo  menig  aber  hiermit  für  (GeftcßtS*  unb  £aftftnn  ertldrt 
ift,  fo  mirb  baburcß  bie  Sluffaffung  ber  £öne  als  etmaS  UnräumlicßeS  mteber 
unertlärlicßer.  Oenn  eS  ift  mtrlltd;  eine  Kigentßümlicßteit  ber  ©eele,  gemt'ffe 
©ntneSeinbrttde  als  ^aumanfeßauungen  auf^ufaffen;  maS  ßinbert  fte,  btefe 
ißre  Kigentßümlicßteit  nid;t  bet  febem  ©tnneSeinbrude  geltenb  $u  machen? 
mer  leßrt  fte  ißre  Kigentßümlicßteitbaaufgeben  unb  bort  behaupten?  unb  bann: 
mit  melcßem  9?ed;te  entäußert  ftcß  bie  ©eele  berfelben  bei  bem  (GeßörSein* 
brude?  ©inb  bie  ©cßaKmeden  nießt  ebenfalls  gormen  beS  Raumes,  melcßen 
bie  Sltmofpßäre  erfüllt? 

/ 

1)  ßofce,  b-  ^anbmörterbueß  III.  p.  179. 

2)  Kbenbaf.  III.  p.  179. 
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Diefe  fragen  führen  unS  auf  folgenbe  nettere  23etracptitngen.  Die 
£fcptmellen  erfüllen  me  bie  Donmellen  ben  Daum,  welcher  ^mifcpen  ben 
Dbjecten,  oon  benen  fte  auSgehen,  unb  ben  Sinnesorganen,  bie  oon  ihnen 
getroffen  merben,  liegt.  SDcit  beut  Sinne  felbft  nehmen  mir  meber  bie  einen, 
noch  bie  anberen  mapr,  foubern  nur  ihre  SBirfung  auf  ben  entpfinbenben 
Heroen.  Die  Dichtung,  in  melcper  ber  Einbruch  auf  OaS  (Sinnesorgan  ge* 
flieht,  unb  über  melcpe  unS  birect  niemals  bt'efeS  felbft,  foubern  ftetS  bie 
2lbßractt'on  mit  £)ülfe  beS  SDuSfelgefüpleS  unterrichtet,  beziehen  mir  auf  ben 
Daum  außer  uns,  unb  mo  mir  überhaupt  oon  Dichtungen  fprecpen,  fe^en 
mir  ben  Daum  ßtitfcpmeigenb  ooraitS.  Es  fiept  fomit  ber  (Gepörßnn  feines* 
megS  ohne  3nfammenhang  mit  berDaumanfcpauttng,  nocp  meniger  ihr  gleich^ 
fam  entgegen  als  3«tßnn,  mie  manche  ^ppilofoppen  gemoüt  hüben,  foubern 
baS,  maS  mir  burch  beibe  (Sinne  oon  bem  Daume  erfahren,  ift  nur  oon 
ungleichem  Sßertp  unb  ungleicher  (Scharfe.  Durch  beibe  Sinne  merben  uns 
auf  ber  anberen  Seite  Einbrüche  angeführt,  bereu  räumliche  23erpältniffe  unS 
gan$  gleichgültig  ftnb.  S3ei  bem  Dpre  ift  eS  ber  Don,  bei  bem  2luge  bie 
garbe.  Snbem  mir  nun  behaupten,  baß  für  baS  (Gehörorgan  bie  Dualität 
ber  Deroenerregung  bei  Sßeitem  baS  Sßefentficpße  ift,  begnügen  mir  uns  oor* 
läuftg  mit  biefer  fpäter  genauer  ju  befprecpenben  Slnbeutung,  unb  erinnern 
fcpließlicp  nur  noch  oorübergepenb  an  bie  ^ülfsleißung ,  melc^e  baS  (Gepör 
anberen  SinneSmahrnehmungen  gemähren  fann. 

Die  Materie  mit  ihren  unenblicp  Keinen  Dhet'len  ift  einer  SDenge  0‘on 
SSeränberungen  untermorfen,  melcpe  fiep  für  baS  2luge  unb  (Gefühl  nicpt  mehr 
ju  erfennen  geben;  ober  eS  umgiebt  unS  ein  bergeftalt  gleichartiges  unb  leicht 
bemeglicpeS  üDebium,  baß  fein  anberer  Sinn  gemiffe  bart'n  fiep  ereignenbe 
Vorgänge  ttyaprjunepmen  im  Staube  ift.  Dahin  gehören  bie  2ßeüen,  melcpe 
in  ber  Suft  auf  unfer  (Gefühl  nicpt  ben  leifeften  Einbruch  machen,  in  nuferem 
Dhre  bie  ßärffte  Scpallcmpftnbung  erzeugen.  Dhne  baß  bieDberßäcpe  eines 
Körpers  fteptbar  ober  fühlbar  ft  cp  oeräubert,  gehen  auf  ihr  fomohl  als  burch 
bie  ganje  Sftaffe  beffelben  SSeränberungen  im  Slggregatjuftanbe  ber  fleinften 
Dpeile  oor  fiep,  melcpe  fein  anberer  Sinn  als  baS  Dpr  uns  burch  ben  oer* 
änberten  ftfang  beS  Körpers  oerrätp.  So  giebt  unS  biefer  Sinn  Dacpricpt 
oon  ben  meepfefnben  3«ftänben  ber  Waffen,  in  melcpe  baS  2luge  fo  mentg 
als  bie  taftenben  Drgane  $u  bringen  im  Staube  ftnb. 

2ßir  entlocken  ben  Körpern  mit  bem  (Grabe  ihrer  Spannung  meepfefnben 
flang  unb  Don,  unb  inbem  mir  felbft  in  nuferem  Stimmorgane  Apparate  be* 
ßpen,  melcpe  burep  nuferen  freien  SBillenSaft  auf  bie  mannigfaepfte  Sßeife 
$um  Dönen  gebracht  merben  fönnen,  ftnb  mir  im  Stanbe,  innere  Erregungen 
llnberen  funb  $u  geben. 

2luS  allen  bem  paben  mir  §u  beftimmen,  mo^u  baS  (Gepörorgan  bem 
SDenfcpen,  unb  mie  oielfacp  feine  SBebeutung  für  baS  ^Kbioibuum  gegenüber 
ber  ganzen  Slußenmel t  ift. 

Dffenbar  ift  bie  23ebetttung  beffelben  eine  breifaepe:  eine  rein  finn* 
licpe,  eine  pfpepifepe  unb  enblicp  eine  äftpetifepe,  in  melcper  eine 
erfte  unb  jmeite  mit  einanber  in  gemiffer  Sßeife  oerfnüpft  ftnb. 

Umgränjen  mir  nämlt'cp  baS  Gebiet  ber  Vorgänge  außer  unS,  melcpe 
allein  oon  bem  Dpr  percipirt  merben  fönnen,  fo  ftnb  es  folcpe,  bereu  Urfacpe 
tn  einer  S3emegung  gelegen  iß,  melcpe  an  ber  palpablen  SDaterie  mit  einer 
gemiffen  (Gefcpminbigfeit  einmal  ober  mteberpolt  auftritt,  bereu  (Größe  $u 
empfinben  unferen  anberen  Sinnen  unmöglich  iß.  Natürlich  paben  mir 
pier  allein  oon  ber  btrecten  SinneSmaprnepmung,  oon  ber  Empßnbung  tprer 
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Dualität  nacp  gefprocpen,  unb  nicpt  oon  ber  Veurtpeilung  ber  (Gefcpwinbt’g* 
feit  mittelft  weiterer  (GetfteS Operationen.  Sir  formen  Bewegungen  fepen  unb 
füllen,  adet'n  bic  Verfcpiebenpeit  ihrer  (Gefcpwinbigfeit  n>irb,  fo  lange  fte  nur 
einen  keinen  Sertp  pat,  auf  ber  unterften  (Stufe  ber  SinneöWaprnepmung 
nicpt  unmittelbar  eine  Dualitäteoerfcpiebenpeit  ber  Smpftnbung.  inner* 
palb  einer  fepr  engen  (Gränze  fommen  bei  bem  (Defü^Ioftnne  äpnlicpe  Srfc hei* 
nungen  oor,  wobei  jebocp  febe  feinere  Diftinction,  wie  wir  fte  bei  bem  Dpre 
treffen,  mangelt.  SS  ift  nämlicp  baS  (Gefüpl  beö  23ebenS,  welches  burcp  bie 
23erüprung  er^itternber  Körper  perrüprt.  9)?an  fann  ft  cp  pieroon  fepr  leicpt 
überzeugen,  wenn  man  eine  SSiolinfaite  oon  beftimmter  Spannung  fortwäp* 
renb  mit  bem  Violinbogen  ftret'cpt  unb  fte  mit  Daumen  unb  3eigeftnger  ber 
anberen  i?anb  leicht  berührt,  wäprenb  gleichzeitig  il;re  Spannung  oeränbert 
wirb.  9D?an  hört  bann  bie  £öne  mehr  als  eine  Dctaoe  burcptaufen,  opne 
bajj  bie  gefühlten  Hebungen  ber  Saite  aucp  nur  geringe  Unterfcpiebe  in  bem 
(Gefüpl  peroorriefen. 

Das  Sefentlicpfte  am  (Gehörorgane  ift  fomit  zuerft  eine  inftinctioe  Sr* 
fenntnif  beS  VerpättniffeS  oom  Otaurn  zur  Seit  bei  ber  Bewegung  ber  pal* 
pablett  Materie  (unb  nicht  beS  2letperS,  beffen  Schwingungen  ju  percipiren 
Aufgabe  beS  2tugeS  ift)  in  ber  gönn  beftimmter  SmpfinbungSqualitäten. 
Dabei  ftnb  gewiffe  (Gränzen  gefteeft,  welche  feboep  nicpt  abfolut  beftimmt, 
fonbern  abhängig  ftnb  oon  ber  gntenfttät  ber  bewegenben  Urfacpe.  Denn 
wenn  man  früher  annahm,  baff  minbeftenS  32  einfache  Stofe  in  berSecunbe 
erfolgen  muffen,  um  ben  tiefften  Don  (alt?  Don  oon  beftimmtem  unte rfepeib* 
baren  Sertp)  zu  erzeugen,  fo  pat  ©aoart  bem  gegenüber  gezeigt,  baff 
14 — 18  einfache  Schwingungen  ober  7  —  9  Stofe  in  ber  Secunbe  noch 
hinreichen,  einen  oernepmbaren  tiefen  Don  peroorzurufen,  wenn  bie  Stofe 
nur  oon  hinlänglicher  Dauer  unb  gntenfttät  ftnb.  Sbenfo  fönnen  bei  gehöriger 
gntenfttät  48000  einfache  Schwingungen  ober  24000  Stöf  e  in  ber  Secunbe 
ben  höcfften  noch  unterfcheibbaren  Don  erzeugen.  sD?it  ben  Mitteln,  bie  3u* 
tenfttät  ber  Döne  zu  fteigern,  würbe  ftep  oiedeiept  bie  Summe  ber  unterfepeib* 
baren  Döne  auf*  unb  abwärts  noch  bebeutenb  oermehren  laffen. 

So  weit  beft^t  baSDpr  eineSigentpümlicpfeit  bergunctt'on,  welche  bem 
Daftorgane  fehlt.  Ghtn  ift  aber  fchon  ein  einfacher  Stof  auf  ben  (Gehörnero 
Zur  Scpadempftnbung  pinreiepenb,  wie  baS  3ufammenfapren  zweier  getrenn* 
ter  Suftfcpicpten  beim  ^eitfepenfnad,  bei  einer  Srplofton  ober  bergt.,  was 
auep  Sptabni  auf  Ütecpnung  beS  einfachen  StofeS  bringt,  obgleich  felbft 
oiedeiept  babei  fepon  eine  ^eriobe  oon  Seden  erregt  wirb.  £ier  panbett  eS 
ftep  fomit  blof  um  bie  Saprnepmung  ber  Bewegung,  wobei  bieCGefcpwütbig* 
feit  berfetben  gleichgültig  ift,  ebenfo  wie  bei  ben  (Geräufcpen,  bei  welchen  bte 
Oiegelrnäfigfett  ber  Succeffton  ber  Bewegung,  welcpe  %nx  (Erzeugung  beet 
DonS  notpwenbig  ift,  wegfädt.  Das  (Geräufcp  pat  in  ber  2lrt  unb  Seife 
beS  (Gefüpl$,  welcpeS  eS  erregt,  Slepnticpfeit  mit  bem  beS  VebenS  in  ben  Srn* 
pftnbungSneroen,  unb  ber  Scpad,  aus  einem  einfachen  Stof  entfprungen, 
mit  bem  (Gefüpt  beS  DrucfS.  So  weit  alfo  ber  muftfalifcpe  Sertp  ber  er* 
regten  (GepörSempftnbung  gleichgültig  ober  unerfennbar  ift,  bitbet  btefelbe 
eine  §>ülfsletftung  für  ben  Daftftnn,  unb  zwar  eine  unentbehrliche  in  ben 
gäden,  in  wetepen  bie  Srfcpütterung  beS  umgebenben  dflebtumS  eine  fo  ge* 
ringe  ift,  baf  fte  eben  nur  auf  ben  2tcufticuS  nicpt  mepr,  aber  auf  bie  (Ge* 
füptSneroen  wirfen  fann. 

Das  ift  bie  eine  rein  pppftfepe  Seite  ber  Vebeutung  beS  (GepörorganS 
für  baS  Sttbioibuum. 
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S03ir  ^a^ett  aber  noch  eine  große  97et^e  sooti  GehorSempftnbmtgen,  bei 
toelchen  ber  abfolute  ntuftfaXifc^e  SBerth  an  ihnen  gan^  gleichgültig  ift,  toobei 
ber  geiftige  Inhalt  baS  2Befent(tc^e  bitbet,  toelchen  toir  aus  ber  ^ätigfett^ 
äußerung  beS  (Stimmorganes  eines  Ruberen  erlernten  lernen.  Oie  ßftitthei* 
lung  ber  inbtot'bueßen  get^igen  $3etoegungen,  bie  23erftänbigung  $toeier  Sn* 
bioibuen  burd)  bte  (Sprache,  giebt  bem  Gehörorgane  eine  ber  toicßtigften  33e* 
beutungen,  toelcße  bte  Sinnesorgane  in  pfpcbif<her  33e$iehitng  beft^en.  So 
gleichgültig  habet  auch  bte  abfolute  £öße  ober  Otefe  ber  Oöne  tft,  toetcße  toir 
an  ben  gehörten  SSorten  oernehmen,  fo  bebeutungSooß  totrb  hoch  bte  retatioe, 
toorauf  bte  Slccentuirung  ber  Otebe  mit  aßen  ben  Nuancen  nnb  Schattirungen 
iljre$  Snhatts  beruht,  toetche  ftd;  baburd;  ju  erfennen  geben. 

Oie  te£te  23ebeutung  enbltd),  toel^e  biefern  Organe  ^ufommt,  ift  bte 
dfthettfd;e,  toetche  hier  nnb  bet  bem  Slttge  größer  als  bet  ben  übrigenSinneS* 
Organen  ift.  23ei  ber  Huffaffung  berfelben  giebt  ftch  ber  Geift  gan$  bem  in* 
neren  2eben  beS  Gefühles  hin,  baS  mächtiger  als  burch  bie  Oöne  nicht  leicht 
angeregt  toirb.  £>ier  ift  ber  Oon  als  folcher  in  feinem  ^erhältniß  31t  an* 
bereu  baS  toefentlich  33eftimmenbe,  nnb  in  ben  gefd;toffenen  Leihen  berOcta* 
oen,  in  ihrem  Streiten  nnb  f)arntoniren  entfaltet  ftch  eine  ooßenbete  2Öiber* 
fpiegetung  beS  Kampfes  nnb  ber  3Serföhnung,  toetd;e  baS  £eben  im  Großen 
nnb  Ganzen  nnS  bietet.  Oen  Farben  fehlt  bt'efer  gefd;loffene  ^reiS  einzelner 
SBirfungen,  toetche  bie  Oonreihen  in  ihren  Octaoen  mehrmals  $u  tot'eber* 
holen  oermögen;  barnm  bürfen  totr  auch  itnbebt'ngt  bem  Ohre  eine 
äftl;etif(he  33ebeutmtg  betlegen,  als  bem  2luge. 

@0  alfo  tyabm  totr  brei  GeftchtSpunfte  in  23e$iehung  auf  ben  SBerth 
ber  f)öhe  ober  Oiefe  ber  Oöne.  Unter  bem  erften  ift  nnS  ber  muftfalifche 
SBerth  beS  OonS  Mittel  ^nm  3mecf,  im  jtoeiten  abfolnt  gleichgültig,  im 
britten  felbft  3med. 

Unter  bem  erften  nnb  britten  GeftchtSpunfte  toerben  totr  bie  3toede 
bt'efeS  Organs  betrachten,  toeld;eS  in  bem  ganzen  Reiche  ber  Ohiere  nur 
toenigen  oerfagt  31t  fein  fcheint,  nnb  bei  bem  ßftenfchen  eine  fo  reichhaltige 
O-ueße  oon  2lnfnüpfungSpitnften  für  bie  t'nnerften  getfttgen  Vorgänge  liefert; 
oon  bem  jtoet'ten  GeftchtSpunfte  ans  toirb  baS  Gehörorgan  in  bem  2lrtifel 
»Stimme«  23eriidftchtigung  finben. 

Oie  ^Beurteilung  beS  3toecfeS  eines  Organes  oerlangt  bte  ^enntniß 
feiner  Stiftungen,  toetche  nnS  perft  befchäftigen  müffen,  nnb  toir  beginnen 
beShalb  mit  bem 


^hhfiologifchen  Oheil. 

9D?üffen  toir  auch,  tote  bei  febern  anberen  (Sinnesorgane,  bei  bem  Ohre 
einen  üßero  »orauSfe^en,  toelcher  bie  eigentümliche  Schaßentpftnbung  ju 
»ermitteln  im  Staube  ift,  fo  laßt  ftch  nach  Analogie  ber  Oaftneroen1)  auch 
in  ihm  feine  fpeciftfcße  £eitungSfähigfeit  oorausfe^ett,  ja  felbft  bie  periphe* 
rifchen  Stnntoerfe  fönnen  bei  bt'efem  Organe  fehlen,  ohne  baß  bamt't  ein 
2D?angef  toenigftenS  berjenigen  SittneStoahrnehntung  oerbnttben  toare,  toetche 
bei  nnS  burch  baS  £)ören  bie  Oaftempftnbung  unterftü^t.  GS  ift  hier  ähnlich 
tote  bei  bem  2luge.  Gine  Gmpftnbung  oon  heß  nnb  bnnfel  läßt  ftch  noch 
»ermüden,  toenn  feine  Spur  Optiker  Apparate  gefnnben  toirb,  toährenb 


*)  tiefes  £anbn>örterbud)  93b.  III.  2CH p.  2.  p.  500. 
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bte  Sluffaffung  ber  einzelnen  D^aunt  erfüllenbett  fünfte  mit  ber  23erf^teben^ 
ßeit  ißreS  (EoloritS  nur  benfbar  iß  burtß  bie  Sftitßülfe  gewiffer  pßpftfaltfßwr 
SSorricßtungen.  Die  (Erbitterungen  in  bern  baS  Dßt'er  umgebenben  90?ebium 
pflanzen  ftcß  oßne  alle  weitere  Vorbereitung  nnb  (Einrtcßtung  birect  bis  ben 
Heroen  fort  nnb  werben  oon  tßnen  als  Vebungen  empfunben,  nnb  $war  rnbg* 
lieber  SBeife  mit  einer  folgen  geinßet't  ber  Diftinction,  baß  babitrc^  bie 
(Empftnbmtg  beS  ©d;adeS  bis  $u  einem  gewiffen  ©rabe  erfe^t  werben  fann, 
oßne  baß  es  f reiftet)  $u  ber  beftimmten  uns  belannten  (EmpftnbungSqualität 
beS  ©cßalleS  ober  DoneS  fomrnen  bürfte.  Darauf  beutet  oielleicßt  aueß  ber 
Umftanb  ßin,  baß  unter  ben  nieberen  Spieren  bie  ©tßinob  ernten  eines  ©eßbr* 
organeS  in  ber  gorm,  wie  eS  jtmäcßji  bieffettS  itnb  fenfeits  biefer  klaffe  oor* 
fomrnt,  entbehren  Tonnen,  weil  fte  eine  fo  große  äftenge  oon  Drganen  ^urn 
Duften  in  ben  SWunbtentaf ein ,  ^ebteettarien  unb  ben  in  beftanbig  füßlenber 
Bewegung  begriffenen  güßtßen  beft^en.  Dotß  laßt  ftcß  oon  oorn  ßerein  felbft 
nießt  mit  abfoluter  Veftimmtßcit  fagen,  baß  in  folgern  gatte  biefe  eigene 
tßümlicße  (EmpftnbungSqualität  feßlen  muffe.  Denn  biefe  berußt  Weber  auf 
ber  fogenannten  fpeciftfd;ett  Energie  beS  Heroen ,  noeß  auf  ber  ©egenwart 
ober  5tbwefenßeit  ber  peripßerifcßen  ©innwerf^euge,  fonbern  attein  auf  ber 
einmal  gefegten  Verfnüpfttug  leibltcßer  unb  geiftiger  ^roceffe,  jute^t  atfo  auf 
einem  pfpcßifcßen  (Elemente,  beffen  Däfern  bei  anberen  gnbioibuen  nießt 
a  priori  beßauptet  ober  geläugnet  werben  fann.  2Bir  Ibnnen  uns  beSßalb 
aueß  nießt  wunbern,  wenn  bei  maneßen  Dßieren,  %.  V.  ben  ©pinnen,  bie 
Veobacßtung  offenbare  ^enn^eießen  ber  ©cßattempftnbung  gefunben  ßat,  oßne 
baß  eS  bis  jejt  ber  anatomifeßen  Unterfucßung  gelang,  beftimmte  £>rgane 
bafür  naeßpweifen. 

2öo  biefe  gefunben  werben,  befteßen  fte  in  Dßet'len,  welcße  bie  ©d;ad* 
leitung  oon  bem  umgebenben  3)?ebium  $u  bem  9?ero  erleicßtern,  nnb  in 
Stnorbnungen,  bureß  weteße  ber  2lcufticuS  eine  mögltcßft  günftige  Lagerung 
für  bie  5lufnaßme  ber  ©cßattwetten  gewinnt;  bie  oollfommenere  Drganifa* 
tion  bietet  enbtieß  noeß  Apparate  ^ur  Verftarlung  ber  urfprüngtießen  ©cßaß* 
leitung. 

DaS  ©eßema  ber  einfacßßen  gorm  beS  ©eßörorganeS  ift  ein  mit  gbüfftg^ 
feit  gefülltes  VlaScßen,  auf  bem  ftcß  ber  SlcufticuS  ausbreitet.  gn  biefem 
VläScßen  ftnbet  fteß  in  ber  lieget  ein  größerer  ober  meßrere  Heinere  Dto* 
fiten  ((Eoncremente  oon  foßtenfaurem  $alf)  oor.  Steift  ftnb  biefe  in  ofe ttlu 
renber  unb  rotirenber  Bewegung.  guerft  ftttben  wir  biefe  einfaeßftegorm  in 
ben  ^tmmen^uftanben  ber  ^pbroiben.  2lm  ©cßet'benranbe  ber  (Eampanulart’a 
liegen  aeßt  wafferßette  VlctSeßen,  febeS  mit  einem  einzigen  großen  Dtolitßen, 
Wettßer,  naeß  o.  ^orbmann’S  x)  (Entbecfung,  in  fortwaßrenb  ftbrirenber 
Bewegung  ift;  bei  ben  entwicfelten  ^olppen  ßat  man  bagegen  bis  jegt  oer* 
gebenS  naeß  einem  entfpreeßenben  Apparate  gefueßt. 

Unter  ben  ^lealepßen  fennt  man  bei  ben  (Etenopßoren  fowoßf,  als  ben 
Dt'Scopßoren,  bie  ©eßörbläScßen,  in  welcßen  bie  tan^enben  Dtotitßen  liegen. 
9?ur  bei  ©erponia  ftnb  bie  auf  fletnen  warjenfbrmtgen  ©rßebungen  gelegenen 
£)tolitßen  bewegungslos.  —  23ei  ben  ©tßinobermen  ßat  man  noeß  fein 
folcßeSEDrgan  gefunben;  bet  ben&cepßalen  bagegen  ift  es  feßr  allgemein  oer* 
breitet;  boeß  ift  eS  bet  ben  Vracßiopoben  unb  ben  5lScibien  unter  ben  Duni* 
caten  noeß  nicß>t  befannt.  Die  ©afteropoben  beft^en,  oieüeid;t  mit^luSnaßme 
oon  (Eßtton  unb  ©agitta,  fammtli^  foleße Apparate.  St'eße  ftd;,  was  Uroßn 


x)  Annal.  des  Sciences  nat.  1845.  Tom.  III.  p.  151. 
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Bet  ^3aXubttta  gefunbett  r  nämlich  Baß  btc  $üde  BeS  Gehörorgans  aus  wwei 
übereinanBer  gelegenen  Membranen  gebilBet  wirB,  allgemein  für  Bt'efe  gorrn 
BeS  afußtßhen  Apparates  annehmen,  fo  würbe  nnr  BaS  innere  VläSchen  in 
Analogie  mit  Bern  häutigen  £abprinth  $u  fe$en  fein,  BaS  andere  Bagegen  mit 
Bern  Veßibulum,  weld;eS  wtr  fd)on  Beutltch  auSgefprodjen  bei  Ben  EephalopoBen 
unB  jwar  fnorpelt'g  antreffen.  3)1  Btefe  Deutung  richtig,  fo  muß  BaS  33Iaö^ 
d;en  bet  Btefen  .gieren  auö  einer  einfachen  Membran  hefteten,  was  ent* 
fc^etben  mir  bet  Sßet'ngeißpräparaten  bis  je^t  noch)  nicht  gelungen  iß. 

Unter  Ben  SBürmern  fd;eint  Bie  Verbreitung  BeS  Gehörorgans  wiemli<h 
auSgeBehnt;  fetjr  Beutlt'ch  entwickelt  tft  eS  unter  Ben  EhätopoBen  bet  Trents 
cola  tn  Ber  gorm  wweter  fnrjgejltelter ,  runBltc|er  VtäScpen  mit  otelen  un* 
regelmäßig  geformten  bräuntidjen  Körpern  in  ihrem  Snnern,  welche  ebenfo* 
wenig  beweglid)  ftnb  wie  Ber  einfache  Otolith  in  Ber  unpaarigen  Gehörblafe 
oon  Eonooluta  unter  Bett  Ourbellarien. — 

Vei  allen  biefen  Spieren  ftnBet  ßd;  BiefeS  Organ  im3ttnernBeö  Körpers 
in  Ber  Välje  Ber  oorBeren  Ganglienmaße. 

Erß  bei  Ben  höher  entwickelten  (Haffen  rückt  es  nach  Außen  wie  bei  Ben 
OekapoBen,  wo  eS  an  Ber  VaßS  BeS  äußeren  oBer  großen  gühlerpaareS  be* 
ftnblid)  ift,  unB  in  Ber  Entwickelung  einen  gortfchritt  Bart'n  gemacht  f>at,  Baß 
Bie  äußere  £ntlle  beS  VläSdwnS  nicpt  mehr  eine  gleichartige  ©ubftanw  Bar* 
ßettt,  fonBern  bereits  in  ^mei  oerßht'eBene  abgeglieBert  ift,  inBent  nur  ein  flei- 
ner  Ohetf  häutig  bleibt,  entfprechenB  Ber  membrana  tympani  secundaria,  Ber 
größere  Xfycil  conifd;  ausgewogen,  als  Analogon  BeS  Veßibulum  folt'B  wtrB. 
3n  Btefen  ^egel  hinein  fe£t  fich  Bie  weiter  nach  innen  gelegene  wiemlt'ch  große 
Gehörblafe  mit  einer  entfprechenben  Verlängerung  fort.  Otolitl;en  fehlen 
hier. 

Vet  Ben  3nfecten  ftnBet  ein  ähnlidjeS  £agerungSocrhältniß  ßatt.  V?t't 
Gewißheit  ift  BaS  Gehörorgan  hter  erft  bei  Ben  Orthopteren  nachgewt'efen: 
fo  bei  Ben  AcriBtern,  wo  es  jeBerfeitS  in  Bern  erßen  £>interleibsfegment 
über  Bern  britten©tigmenpaare  liegt,  unB  unter  Bern  rhombot'Balen  AuSßhnitt 
in  Ben  äußeren  VeBedungen,  welker  Burch  eine  trommelfellartige  Vlentbran 
gefcßloffen  iß,  mit  feinem  VläSchen  gefitnBen  WtrB, 

Oie  Socuftt'nen  unB  Retinen  beft^en  ein  ähnliches  Organ  unmittelbar 
unter  Bern  Kniegelenk  in  Ben  ©cpienen  Ber  VorBertniee. 

Oen  3n?ed  Ber  einzelnen  Zfoih  BiefeS  einfachen  Apparates,  wie  er  in 
Ber  det'he  Ber  wt'rbedofen  £h^re  ß<h  überfieht  man  leicht.  Ote  fphä* 
rifche  Geßalt  BeS  VläSd;enS  Bient  Baju,  Bie  Ausbreitung  BeS  Gehörneroen 
in  einem  Keinen  Dlaum  $u  begünßigen.  Oer  ipohtraum  ift  mit  Jlüfßglet't 
erfüllt ,  wu  weld;er  Bie  (Schallwellen  Ber  Suft  ßch  mit  ipülfe  Ber  fcaS  VläSchen 
bilBenBen  Membran  mit  Leichtigkeit  fortpßan$en.  Oiefe  Aufgabe  Ber  V?em* 
brau,  (Schwingungen  Ber  Luft  auf  2Baßer  wu  übertragen,  werben  wir  fpätir 
noch  genauer  fennen  lernen.  Natürlich  lommt  ße  bei  Btefer  ganzen  Vet'he 
non  Oberen  Ba  in  Vetracht,  wo  Bie  ©djatlweflen  aus  Ber  £uft  aufge- 
nommen  werben  foden,  unB  zugleich  Bao  Gehörorgan  nicht  im  3nnern  BeS 
Körpers  eingelagert,  fonBern  an  Ber  Peripherie  angebracht  iß,  alfo  eigentlich 
bloß  bei  Ben  Snfeften.  §at  Bie  Viembran  aber  auch  Ben  gleid;en  3tved  Ber 
Erleichterung  BeS  UebergangS  Ber  ©chadweüen  bet  jenen  Ohieren,  wo  BaS 
Organ  im  3nnent  BeS  Körners  eigebettet  iß,  wie  mit  Ausnahme  Ber  Eru* 
ßaceen  bei  allen  dßirbedofen?  Oaß  eS  erßenS  bei  Bitfer  AnorBnung  gleid;^ 
gültig  iß,  in  welchem  Viebium  bie  &biere  ßch  befinBen,  fe^en  wir  BarauS, 
Baß  ganw  berfelbe  Vau  bei  Ben  in  SÖaßer  lebenben  wie  in  Ber  £uft  athmen*' 
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ben  ©aßeropoben,  bei  ben  t^etfö  im  2Baff er,  tßeitö  auf  bem  £anbe  febenben 
(Jßätopoben  fttß  geigt.  Offenbar  fönnen  in  beiben  Ratten  bie  23täö<ßen  $u* 
näcßß  nur  bie  oon  bem  umgebenbett  2D?ebium  in  bie  ©ubßan^  beö  ^örpero 
übergegangenen  ©d;admeden  aufneßmen.  Oenfen  mir  unö  nun  btefe  meiß 
gallertartigen  ober  bod)  nur  ßalbmetcßen  Körper  ber  meinen  SBirbedofen  mit 
2lu3naßme  etwa  ber  (Jepßatopoben,  meld;e  in  ißrem  ^opffnorpet  einigermaßen 
fefte  (Subßan^  beßßen,  unb  gelten  oon  berOßatfacße  au$,  baß  ber©d;ad  am 
befien  in  bem  5D2ebium  ßcß  fortpßan^t,  meld;e3  mit  bem  (Scßaderregenben 
homogen  iß,  fo  feßen  mir,  baß  für  bie  £uftmeden  fo  menig  alo  für  bieSaf* 
fermeden  bie  SSer^äXtntffe  bei  btefen  Oßieren  günßt'g  ßnb.  3»  febem  gad 
muß  ber  ©cßad  bei  bem  ttebergang  oon  bem  umgebenben  Sttebium  in  bie 
(Subßanj  be3  OßierförperS  erfcßmert  fein,  (Jtmaö  leicßter  iß  er  natürlich  bei 
ben  im  ^Baffer  al3  bet  ben  in  ber  Suft  lebenben  Spieren. 

(Somit  fann  alfo  ber  Membran  beö  25Iä3cßenö  feineömegö  einegunction 
beigelegt  merben,  rneteße  mir  ber  membrana  tjmpani  secundaria  ober  bem 
membranöfen  (Saum  beö  ©teigbügelö  jufeßreiben  muffen,  oiefmeßr  bient  ße 
ßauptfäcßlicß  al$  ©tüi$punft  für  bie  Ausbreitung  be$  2lcußicu3. 

3m  Säuern  beb  SMäötßenö  finben  mir  faß  adgemet'tt  (Joncremente  oon 
anorgant'fdjen  (Äalf*)  Waffen  fßetlö  in  amorphem,  meiftentßeilS  in  frp* 
ßadinifeßem  3ußa^b.  Oie  guuetion  berfetben,  mögen  ße  nun  alö  einzelne 
größere,  ober  Aggregate  fleinerer  Otolitßen  auftreten,  läßt  fteß  leießt  er* 
ratzen,  ©ie  beßnben  ßcß  in  einer  glüfßgfett,  $u  melier  bereite  bie  ©cßad* 
medett  müßen  gebrungen  fein,  geße  Körper  innerhalb  einer  glüfßgfeit  oer* 
ßärfen  bureß  ^efottan^  bie  in  ber  glüfßgfeit  erregten  ober  fortgeleiteten 
©cßadmeden.  Ot'eS  ergiebt  ßcß  au6  bem  SBerfucß  oon  3-  Mütter1). 

SÖerben  nätnlicß  mtttelß  ber  am  unteren  (Jnbe  mit  einer  Membran  ge* 
fdßoßenen  pfeife,  meteße  in  b a$  2Baßer  getaueßt  iß,  ©ißadmeden  in  baS 
Sföaßer  fortgepßanjt,  unb  baö  eine  (jnbe  einer  ©laSrößre  mtttelß  eineO 
Pfropfens  oon  getautem  Rapier  feß  in  ben  äußeren  ©eßörgang  gefügt, 
mäßrenb  baS  anbere(Jnbe  berfelöen  ebenfadS  in  ba3  2Baßer  taueßt,  foßört  man 
junäcßß  ben  ©d;ad  am  beßen,  menn  biefer  (Jonbuctor  in  bte  Oirection  ber 
pfeife  geßalten  mirb.  33rtngt  man  nun  jmifeßen  bie  pfeife  unb  ben  (Jon* 
buctor  ein  23rettcßen  ,  fo  mirb  baburd)  ber  Oon  nt'cßt  adein  nießt  gefeßmäeßt, 
fonbern  er  mirb  glcicß  ftarf  in  ber  92äße  ber  gan3cn  Oberßäcße  be£  23rett* 
eßenö  geßört,  mag  ber  (Jonbuctor  in  ber  Oirectiort  ber  pfeife  geßalten  mer* 
ben  ober  nitßt.  Oarauö  folgt,  baß  biefer  Körper  bte  ©cßadmeden  im  2Öaf* 
fer  ju  refoniren  oermag.  Otefe  D^ode  ßaben  nun  oßenbar  bie  Otolitßen, 
gleicßotel  ob  beren  nur  einer  ober  meßrere  ßcß  in  bem  SMäscßen  beßnben. 
Oaß  biefe  Otolitßen  als  refonirenbe  Körper  mtrfen,  erfennen  mir  außerbem 
au(ß  nod)  barauS,  baß  ße  bei  einzelnen  Sirbedofen  feßlen,  mo  eben  auf  an* 
bere  2Beife  bafür  geforgt  iß,  baß  ber  ©d;ad  mit  möglid;ßer  ©tärfe  fortge* 
pßan^t  merbe,  unb  mo  gugteieß  anbere  ^Borfeßrungen  getroßen  ßnb,  bie  9?e* 
fonan^  ßeroortreten  ju  (aßen.  Oaßin  geßören  bie  ©eßörorgane  ber  Snfec* 
ten  unb  (Jrußaceen.  S3et  betben  oermtßen  mir  bie  ©eßörßeine;  bei  betben 
aber  iß  ba3  Organ  fo  an  bie  ^ert'pßerie  gelegt,  baß  bie  (Scßadmeden  mit 
ber  größten  3ntenßtät  ben  sJ?ero  ju  treßen  im  ©taube  ßnb.  33ei  ben  (Jru* 
ßaceen  umgiebt  ba($  33täöcßen  ein  ßarter  fnod;enarttger  ©eßörgang,  unb  bei 
beiben  iß  eine  5D?embran  oorgefpannt,  meteße  befonierö  ben  in  ber  l?uft  ßö* 
renben  3«f^ctett  fe^r  $u  ©tatten  fommen  muß. 


1 )  £anbb.  b.  ^3ßf.  b.  S^enfcßen  93b.  II.  p.  421. 
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©leichgettig  iß  bei  beiben,  menn  an d)  auf  oerfcßtebene  Seife,  bie  die* 
fonang  ber  Schadmeflen  begünßigt.  23et  ben  (£rußaceen  refonirt  ber  feget* 
formt 0 c  ©felettheil,  in  meiern  ein  &f)ett  beb  ©ehörbläbchenb  ßch  ßnbet,  bei 
ben  3nfecten  bte  Snft  in  ber  hinter  bcm  23läbchen  ßch  aubbehnenben  großen 
£rad)eenbtafe,  bte  aub  bern  brüten  Stigmenpaare  bet  ben  Slcribt'ern  entfpringt 
unb  bet  ben  £oeußinen  unb  2ldjetinen  gmifchen  SScrber*  unb  2)?ittelrücfen  burd) 
ein  großeb  offneb  Stigma  nad>  außen  münbet. 

SOBir  haben  nun  bte  Urfad;e  nnb  ben  ber  23cmegung  gu  unterfu* 
d)en,  mei^e  mir  bei  ber  2D?ef> rgahl  ber  £)to!ühen  antreffen. 

23ei  ben  einfachen  groß eren  Steinten  iß  eb  eine  fortmäßrenbe  iDbcida* 
tion,  bei  ben  Heineren  eine  gleid;get’tige  25emeguttg  gegen  bte  Sanbung,  bie 
fte  aber  faft  nie  erreichen,  unb  mt'eber  gurüd:  gegen  bab  (Zentrum  ^tn.  £)ie 
rbombtft^en  nnb  fpteßt’gen  Krpßalle  brel;en  ßch  habet  häufig  um  ihre  .Quer* 
ober  £ängb*2lchfe  unter  fortmährenbem  Rittern. 

Die  Urfadje  biefer  23emegung  fanu  eine  bretfadje  fein:  einmal  !ann  fte 
in  bernsteinenen  felbft  liegen,  nnb  bie  (£rfcfyeittung  muß  bann  in  bte  Kategorie 
ber  fogenannten^olefularbemegung  gebradü  merben,  ober  fte  liegt  gmet'tenbüt 
ber  Drgantfation  ber  Membran,  inbem  l;ter  cinglintmerepühelium  angebradß 
iß,  burch  meld)eb  (Strömungen  ber  glüfßgfeit  erzeugt  merben,  ober  fte  liegt 
enblid)  in  Strömungen,  meld)e  ohne  2)?itmirfung  et'tteb  glimmerorganb  burd) 
£)iffufton  unterhalten  merben.  — 

Sab  bie  erfte  Urfac^e  betrifft,  fo  todre  biefelbe  benfbar  bei  ben  fleine* 
ren  nnb  flet'nßen  Körperten,  nt'dü  leicht  aber  bei  ben  einfachen  großen  Qto* 
litten,  melcbe  mir  unter  ben  ®aßeropoben  bei  ben  £eteropoben,  unter  ben 
2lcephalen  bei  ben  £amedibrand;iaten  antreffen.  2lußerbem  fommt  bt'eb 
nomen  überhaupt  in  gefddoffenen  3ett en  im  Qrganibmub,  fo  ot'el  mir  be= 
fannt  iß,  nid)!  oor.  DU  ättolefüle  beb  fdjmargen  ^ptgntenteb  ber  lamina  fusca 
g.  23.  geigen  innerhalb  ihrer  3eden  nie  bie  geringße  Spur  einer  23emegung, 
melche  fogleid)  in  ber  glüfßgfet't,  melche  man  oon  ben  3Hten  hat  t'mbibiren 
taffen,  mit  großer  Sebhaftigfeit  auftritt  — 

Die  gmeite  Urfad)e,  ein  glimmerorgan,  iß  bei  oielen  Spieren  mit  23e* 
ftimmtheit  nad)gemiefen :  fo  unter  ben  2tcalephen  bei  ben  ßäenophoren,  mo  eb  bei 
Qfpbippe  in  oier2ängbret'hen  gefteHt  iß1);  unter  ben  ©aßeropoben  bei  Tethjs, 
Tritonia,  Pleurobranchus ,  Diphjllidia  nnb  Hjalea  2)  $Die  gange  2lrt 
ber  25emegung  fpr ifyt  bafnr,  baß  f ich  tett  übrigen  gälten  bab  glimmere 

epitheltum  nur  burd)  feine  geinl;eit  ber  Beobachtung  entgegen  hat,  überall 
aber  oon  ihm  bie  Bemegung  aubgeht.  (Gerate  ber  gnnenflädje  ber  San* 
bung  gegenüber  ift  bte  Bemegung  am  ßärfßen,  man  fteht  ferner  oon  ba  anb 
bie  $örperd)en  immer  micber  bem  mittleren  9?aum  gngefchlenbert  merben, 
nnb  oon  bcrt  in  regelmäßig  mieberfel;renben  Bogenlinien  gegen  bie  San* 
bung  gurüdfehren,  gnm  Bemeib,  baß  St'rbel  in  ber  glüfftgfeit  entßehen, 
bie  oon  einer  ßetb  in  gleicher  Dichtung  erfolgenben  Strömung  anbgehen, 
mab  atleb  and;  an  fleinen  Körperchen  fonß  beobadßet  merben  fann,  melche 
in  einer  glüfßgfeit  fubpenbt'rt  in  ben  23eret'ch  fcßmingenber  Lilien  fommen. 
2>eßhalb  fommt  eb  bet  ben  einfachen  größeren  ÜDtolithen  mt'e  bei  ben  £ameKi* 
brand;t’aten  auch  wüd  oodfommenen  Dotationen,  fonbern  bloß  gn  S^man* 
fungen,  inbem  bte  oonaden  fünften  ber^ohlfngel  aubgehenben  Strömungen 
bt'b  gn  einem  gemt'ffen  (S)rab  bie  Saage  halten  nnb  baburch  bie  fortgehenbe 


1)  SBagner’ö  ßehrbud)  ber  3ootomie  Sh.  II.  p.  550. 

2)  Froriep’s  Neue  Not.  Nr.  537. 
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Bewegung  ber  gongen  3)?affe  beb  fpbärt'fd;en  Otolitben  in  einer  beßimmten9?uh* 
tung  oerbt'nbern.  ©nblicb  ^brt  bie  Bewegung  auch  ber  ftetnßen  Ototithen  faft 
ganz  gleichzeitig  mit  ber  Bewegung  ber  gfimmerhaare  cm  ben  übrigen  feilen 
beb  ^tereö  auf.  34  hake  kßi  mieten  ©aßeropoben,  bet  welchen  idj  wtt  alter 
(Sorgfalt  ebenfattb  fein?  Oien  tut  3nnern  ber  ©ehörbtafe  entbedcn  fonnte, 
genau  auf  bte  3ßtt  genutet,  tu  ber  bte  Bewegung  ber  Steindjen  aufbörte, 
tut  Vergleich  mit  ber  3ßi*/  tn  welcher  bte  gttmmerbaare  »ergebener  anbe* 
ren  Drgane  ftt'tte  ftanben,  unb  tn  ber  Sftcfn^atd  ber  gatte  eine  »ottfommene 
Ueberetnfh'mmung  gefunbcn.  9?ttr  tn  wenigen  gatten  überbauerte  bte  33e= 
wegung  ber  £)to(itben  bie  ber  Oien,  wab  P4  leicht  ciub  ^er  wehr  4)011 
ßeren  ©inffüffen  gefügten  2age  beb  gTimmerepitbetiumb  int  3«neren  beb 
©ebörblabchenb  orflart.  ©nblicf)  t;abe  idj  eine  große  D^et'he  oon  SSerfuchen 
mit  ben  öerf^iebenften  ©ubftanjen  gemalt,  wetd;e  bie  gfimmerbewegttng 
»ernteten,  unb  gefttnben,  baß  fte  atte  fofort  aud;  bte  Bewegung  ber  iDtotit^en 
auftjoben. 

2Bab  enbltd)  bie  brttte  mögliche  Urfache  betrifft,  fo  tft  bt'efelbe  meinen 
btrecten  23erfud>ßn  Zu  3°fSß  nicht  alb  bt'e  bißr  Wtrfenbe  zu  betrachten.  brachte 
ich  ©et)örorgane  oon  sJ)?ottubfen  in  glüfftgfeiten  oon  folgen  ©oncentrationb* 
graben,  weld)e  ft  4  er  mit  benen  ber  glüfftgfeit  in  bem  23labcbett  bifferirten, 
fo  fab  td)  wofd  3$olumbOeränberungen  beb  lederen  auftreten,  attein  eb  muß* 
ten  btefelben  erft  fe^r  beträchtlich  werben,  wenn  bab  Phänomen  aufbören 
fottte,  ooraubgefetjt  natürlich  baß  bte  angewanbte  glüfftgfeit  bte  glimmerbe* 
wegung  in  ben  übrigen  Drganen  ganz  ungeftört  fortge^en  lieft.  SBährenb 
einer  foldjen  SSolumboeränberung  beb  23läb<hßnb  fab  ich  nientalb  wefentltche 
SD^obiftcationen  in  ber  2lrt  ober  ©^tteUigfett  ber  Bewegung  an  ben  .Dtoli* 
4en  auftreten. 

Sar  attmältg  bie  Bewegung  ftjHrt,  fo  fonnte  tch,  fo  oft  t'dj  audj 
bte©oncentrattonbgrabe  oerfd;t'ebener  glüfftgfeiten,  in  welchen  ft 4  ©ebör* 
organ  befanb,  bunter  etnanber  wed;feln  mochte,  boch  nientalb  wteber  bte  frü* 
beren  £)bctttationen  heroorrufen,  obgleich  bie  2lbwecbfelung  in  bem  2$oIum  ber 
23läöcbßn  ben  beutlichften  23ewet'b  oon  enbobmotifchen  unb  erobmotifchen 
Strömungen  im  3*™°™  beffelben  lieferte. 

2Bab  nun  jwet'tenb  ben  3wed  ber  Bewegung  ber  Dtolitben  bet  btefen 
S^teren  betrifft,  fo  führt  unb  znerft  bie  oergleicbenbe  Anatomie  barauf, 
baß  bie  ©ehörßeineben  mit  möglichft  wenig  fünften  bie  3nuenwanb  beb 
23Iabcbßnb  berühren  fotten.  2)tefeö  wirb  am  oottfommenften  natürlt'4  ba  er* 
reicht ,  wo  bureb  bie  £b^lVeft  eine0  gtimmerorganeb  bie  Steinum  immer 
oon  ber  3^«ßn0:){:inb  beb  23täbd)enb  entfernt  gehalten  werben.  £)e$bßlb  fttt^ 
ben  wir  auch,  wo  bte  Steine  bewegungbfob  ftnb,  meifl:  befonbere  SSorrtcbtun* 
gen,  um  fte  öon  bem  größten  ^be4t  ^er  SBanbttng  fern  ^u  Ratten  unb  an  ei= 
nent  fünfte  ju  ftrtren.  So  fennen  wir  etn  33eifpt'el  hierfür  bet  ber  £)tbco* 
pbore  Gerjonia,  wo  bie  Otolttben  aufftet'nen  warzenförmigen  ©rbabcnbßiten 
ber  Zapfet  unbeweglich  liegen;  unter  ben  SÖürmern  bet  ber  ^urbettarie  Mo- 
nocelis  t'ft  im  3»ttern  ber  ©ebörblafe  zur  Stü^e  beb  unbeweglichen  £DtoIit^en 
etn  befonberer  Apparat  angebracht,  ber  aub  zwei  bogenförmig  gehümmten 
bt'cfen  bitrchftd;tigen  Stabd)ßn  befielt.  Sluf  t'brer  concaoen  gläc^e  ruht  ber 
oorbere  feittidje  y?anb  beb  Ototit^en ;  ihre  conoere  Seite  ift  an  ber  5Banbung 
beb  ©ehörblabchenb  befeftigt. 

gür  bt'efe  ^Inorbnung  t'ft  etnjboppetter  ©runb  benfbar :  einmal  namft'4 
ben  fteinen  gtathenraum,  weld;en  an  ftd;  fd)on  bie  ©ehörbtafe  ber  StubbreG 
tung  beb  Heroen  bietet,  nt’d;t  noch  wehr  bureb  bie  für  bie  £)totithen  normen* 
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btgett  2tnpeftimgbpunfte  ein$ufd;tänfen,  jtoeitenb  um  ben  ®epörnero  ttt  feiner 
gaumen  2lubbreitung  bet  jeber  Sage  beb  Dpiereb  möglicpfl  gleicpmäßig  oon 
ben  0cpadtoeden  treffen  taffen.  Denn  getoiß  ift,  baß  bie  0cpadtoeden  tuet 
intenftoer  bie  Partie  ber  ^3rimitiofafern  beb  SIcußtcub  treffen  alb  bie  übrigen, 
toelcpe  in  unmiftelbarer23erüprung  mit  benDtolitpen  fiepen.  könnten  nun  bte 
0tet'nd;en  lofe  innerhalb  ber  ©epörblafe  umperroden,  fo  mürbe  bei  jeber 
Sageoeränberung  beb  £pt'ereb  bie  33erüprungbftede  oon  9lero  unb  Dtolitpen 
eine  anbere  unb  eb  müßte  baburcp  bte  Diftinction  ot'el  rnepr  erfcptoert  toerben; 
alb  ba,  too  in  jeber  Sage  beb  iptero  bie  Entfernung  ber  feften  refont'ren* 
ben  Hörperd;en  non  ber  empftnben  3läd;e  glet'cp  groß  bleibt. 

SSeränberungen  in  bernDan^  ber  Dtolitpen  finb  niemals  toaprjunepnten, 
toenn  in  ber  sJtäpe  beb  ©epörorganeb  £öne  erregt  toerben,  toeber  toenn  bie* 
felben  burd;  0cptoingungen  fefter  Körper,  nocp  toemt  fte  burd;  Suft*23ibratto* 
nen  einer  membranöb  oerfcploffenen  pfeife  peroorgerufen  ftnb,  bereu  untereb 
Enbe  in  bab  SBaffer  taudd,  in  toelcpem  bab  Ekpörorgan  liegt,  Diefe  25e* 
toegungen  ber  0teind;en  ftnb  überhaupt  immer  $u  langfam,  alb  baß  fte 
0cpadtoeden  erzeugen  tonnten ;  nur  bei  tprem  2lnftoßen  an  ben  S^ero  tonn* 
ten  fte,  tote  eine  oerftärfte  2lrterienpulfation  in  unferem  Dpr,  eine  ©epörb* 
empfinbuug  oermittetn,  bem  aber  eben  babttrd;  oorgebeugt  iß,  baß  bie0tein* 
d;en  ßetb  oon  ber  t'nnern  2Banb  äurücfgefd;leubcrt  toerben,  fobalb  fte  ftd;  ipr 
nähern. 

0o  einfach  toie  bet  ben  SÖt'rbedofen  ift  b ab  ©epörorgan  nirgenb 
mepr  in  ber  Reifte  ber  Sirbeltpiere,  benn  felbß  ^ßetromp^on ,  oon  bem  man 
früher  glaubte,  eb  glitpe  fein  ©epörorgan  bem  ber  2Birbedofen,  beft^t  nach 
3.  Sftüller’b  23eobad;tungen  ein  complt'ctrteb  Saöprtntp  mit  palbcirfelförmt* 
gen  Eanäfen.  Dreierlei  Wirten  ber  0cpadlettungen  ftnb  eb  nun,  toeld;e  bet 
bem  £ören  ber  Sßirbeltpt'ere  halt»  einzeln,  halb  oereint  $ur  0pracpe  tommen. 
^ärnlicp  1)  bie  0cpadleitung  burcp  feße  Körper,  2)  burcp  -Baffer,  3)  burd) 
Suft,  melden  bret  2lrten  oerfcpt'ebene  2lnorbnungen  in  ben  afußifcpen  2lppa* 
raten  entfpred;en. 

Unter  btefen  bret  ©eßcptbpunften  toerben  toir^unäipß  bab  fpören  unb 
bie  gunction  ber  einzelnen  Dpet'le  beb  @epörorganb  betrauten. 


I.  fpör  en  burd)  0d;atltoelten  in  feften  Körpern. 

0cpadtoeden  fefter  Hörper  entfielen  burd;  plö|licp  erfolgettbe  23eranbe* 
rungen  t'n  ber  Eopärenj  tprer  tleinften  Dpcile,  toenn  biefe  an  ftcp  bte  Eigen* 
fcpaft  beft<$en,  mit  einer  getoiffen  0(pnedt'g feit  ben  früheren  Eopären^ußanb 
toieber  perjufteden.  Eb  ßnb  biefeb  bie  elaßiftpen  Körper.  SSerättberung 
ber  Dberßäcpe  fann  habet  ßcptbar  fein  ober  nicpt  3w  erberen  gad  nen* 
nen  mir  bte  0cptot'ngungen  beb  Hörperb  23eugmtgbtoeden,  im  lederen  2Ser* 
btdßungb*  unb  SSerbünnungbtoeden.  33eibe  Slrten  oon  Beden  tonnen  fort* 
fcpreitenb  ober  ftepenb  fein,  toerben  aber  jeber^eit  in  ben  fcpadleitenben  Hör* 
pern  $u  fortfepreitenben ,  burcp  toeld;e  fte  unter  ben  geeigneten  23ebingungen 
ju  unferem  Dpr  gelangen,  unb  eine  0d;ad*  ober  Donempftnbung  ocrmitteln 
tonnen.  3llb  oberfter  ©runbfa^  bei  ber  0cpadleitung  gilt  ber,  baß  ftd;  unter 
aden  23ebingungen  ber  0d;ad  am  beßen  in  bem  dÄebtum  fortpftanjt,  tn 
toelcpem  er  erzeugt  toorben,  b.  p.  bie  primär  erregten  SBeden  bepaupten  ipre 
Elongation  am  langften  unb  oodfommenßen ,  je  geringer  ber  ünterfdgeb  beb 
ftpadlet'tenben  unb  ftpaderregenben  d^ebt'umb  ift.  Deßpalb  pßanjt  ftep  3.  23. 
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ber  iit  feiert  Körpern  erzeugte  ©chad  am  heften  m  fef  en  Körpern  fort,  ber  in 
ber  Suft  erzeugte  bagegen  ferner  in  fefte  Körper. 

Daö  ©ehörorgan  ber  SBirbeltht'ere  mirb  überad  oon  mehr  ober  mt'nber 
fefter  ©ubjlanj  itmfchloffen;  bet  ben  ^norpelfifhen  allem  nod;  oon  Knorpel5, 
bet  aden  übrigen  ifjteren  oon  Sfnochenmaffe,  nnb  zwar  zeichnet  ftd)  biefelbe 
faft  immer  burcf)  ben  grofen  ©rab  ihrer  sparte  (gelfenbet'n)  auO.  Diefe  £ärte 
berietet  ber  £>üde  be3  ©ehörorganö  einen  möglichft  hohen  ©rab  bon  Elajft* 
ct'tät,  obmohl  man  im  gewöhnlichen  Seben  folch  unnachgiebigen  Körpern  gerabe 
ferne  (^faf^tcttat  $ufd)retbt. 

Der  fnöd;erne  ©ehörgang,  bie  ^aufenhöhle  mit  bem  fnödmrnen  £abp= 
rüttf  fteht  in  unmittelbarem  3ufammenhang  mit  ben  übrigen  harten  Zeiten 
be3  $opfe3.  2Son  febem  S^^eiX  beä  $opfe3  auo  mirb  fid)  ber  in  fejien  ffbr= 
pent  erzeugte  ©d;ad  feiert  biö  zu  bem  inneren  Dhr  fortpflanzen ,  unb  zmar 
mit  um  fo  größerer  ^\«Xenfttat,  je  zugänglicher  bt'e  $nod)enfubftanz  felbft  ijf, 
je  ment'ger  bämpfenbe  Körper,  mie  sÄuöfeln,  gett  K-  jmtf^en  t'hr  unb  bem 
tbnenben  Körper  fid;  oorftnben.  Um  hinüber  SSerfuc^e  anzufteden,  oerfchlt'e* 
f en  mir  ben  äuferen  ©ehörgang  unb  bte  ^afenlöcher  mit  feud;ten  glt'efpa* 
pier^fropfen,  fejzen  eine  tönenbe  ©timmgabel  nach  einanber  auf  berfcht'ebene 
fünfte  be$  ^opfeö  auf,  unb  bergleithon  bie  gntenfität  ber  Stonempfinbung 
bon  biefen  fünften  auo.  Dabei  ftnben  mir  bie  größte,  menn  mt'r  bie  ©timrn* 
gäbe!  auf  bie  3äl;ne  be$  ^berfteferö  auffe^en,  bann  an  bem  nuferen  ©ehör* 
gang,  am3i#enfortfat3 ;  bie  fchmächfe,  mo,  mte  an  beräßange,  gröf  ere  Sttuö* 
felmaffen  locfer  auf  ben  $nod;en  auflt'egen. 

23ei  bem  gemd|>nlic^en  £)ören  benu^en  mir  bt'efe  Leitung  in  ber  Siegel 
nicht,  meil  ba3,  ma3  mir  hören  moden,  ntet'ft  burch  ©cfadmeden  ber  Suft  zu 
unferem  ©ehörorgane  fommt,  meld)e  aufzunehmen  baä  Dljr  fehr  geeignete 
Apparate  beft^t-  Dagegen  nehmen  mir  bt'efe  Leitung  höiuftß  in  Slnfprttd)  bei 
bem  fogenannten  horchen;  natürlicd)  fann  nur  bann  ein  mt'rflic^er  SSortheil 
aus  biefer  2lrt  ber  Leitung  gemonnen  merbett,  menn  eO  ftd;  barum  h>anbeft, 
fehr  geringe  ober  ju  entfernte  ©chmingungen  fefter  Körper  zn  bernehmen. 
©o  legt  ber  gnbt'aner  ben  $opf  auf  bie  Erbe,  menn  er  bie  guftritte  ber 
geinbe  ober  ben  £>uffd;lag  ber  s)3ferbe  in  ben  ©teppen  erfpähen  mt'd,  fo  be* 
nutzen  mir  bei  ber  Exploration  ber  35rufiorgane  am  ^ranfenbett  baO  ©tetfo* 
ffop  um  bte  ©chmingungen  ber  Herzklappen,  ober  ber  ©timmbänber,  ober  ber 
feinen  Suftröhrenä’fchen  ju  belaufenen. 

©o  feiten  baher  auch  gemet'nt'glid;  bt'efe  Leitung  ber  ©chadmeden  benu^t 
mirb,  fo  intereffant  ift  bocl;  in  mancher  Beziehung  baö©tubt’um  berfelben  ^ur 
Erforfd)ung  gemiffer  Seiftungen,  meld;e  mir  oorn  ©efmrorgan  präfumtren 
fön neu. 

3uer(t  einige  Experimente,  meld;e  unö  bemeifen  foden,  baf  bei  biefer 
Set'tung  immer  bie  Sftefonanz  ber  let'tenben  Körper  mit  im  ©piele  ift. 

E$  ift  eine  befannte  $tha*fad;e,  baf,  menn  mir  einen  3D2etadffcab  an  eine 
©d)nur  binben,  bie  bet'ben  Enben  berfelben  um  ben  ginger  mt'cfeln,  bt'efe 
feft  in  ben  auf  eren  ©ehörgang  einfügen  unb  ben  an  ber  ©d;nur  hängenben 
©tab  anfd;lagen,  ein  ot'el  beutlid;erer  unb  lauterer  Sflattg  oernommen  mirb, 
alö  burch  bte  Suft  oon  bemfelben  ©tab  bet'  feiner  Erfd)ütterung  zu  unferem 
£%  gelaugt.  Widern  eö  tf  burd;auö  nicht  bie  ©<hnur  habet  blof  alö  fefterer 
Körper  mirffam,  fonbern  fie  muf  einen  gemiffen  ©rab  oon  Elafticität  be= 
fti^en,  fte  muf  alfo  im  ©tanbe  fein,  felbftjianbig  mttzufd;mt'ngen.  Dt'eö  geht 
barauä  heri>or,  baf  ber  £on  fajf  gar  nid)t  ober  nicht  jiarfer  alö  burch  ^te 
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Suft  gehört  votrb ,  trenn  nur  ben  ©tab  ntdjf  an  ber  ganzen  ©djnur  Rängen 
taffen,  fenbern  bt'e  ©dgnur  etwa  in  ißrer  sD?t'tte  an  etn  paar  fpanffäbcn  auf* 
Rängen  unb  bte  übrige  Partie  berfetben,  iv c I d) e  mit  unferen  Dtjren  tn  23er* 
btnbung  gefegt  tß,  erfd;Iafft  Taffen.  Spannen  wtr  nun  bte  betben  ©eßentet 
ber  ©dßt'nge,  tn  welcßer  ber  ©tab  fjängt ^  tn  ißrer  Sßh’tte  ettra  tn  einen 
©cßraubßocf ,  fo  können  wir,  wäßrenb  wir  bte  anberen  mit  ben  iDßren  oer* 
bunbenen  -Jpätften  ber  ©dmur  aßmätt'g  anfpanuen,  ben  £on  beb  Sßtetaßßabeb 
immer  meßr  unb  meßr  anfd;Weßen  mad;en,  fo  $war,  baß  feine  3ntcnfttät 
proportional  nut  beut  ©rab  ber  ©pannung  wäcßfi.  -Dtebmen  trtr  ftatt  einer 
gemößnticßen  ©djnur  eine  SDarmfaite,  weteße  ftd;  letzter  tn  oerfeßirbene 
©pannungbgrabe  reiferen  läßt,  fo  ftnbet  elwab  Steßntitßeb  ftatt,  attd;  wirb 
ber  £on  teb  ©tabeb  (tn  bt'efem  gälte  benu^te  t'cß  eine  ©timmgabet  ober 
aueß  ganj  bünne,  ntafßoe  @Iabßäbd;en,  um  bab  Uebergetrtdjt  ber  9J?affe 
mögtießß  $u  verringern)  nteßt  mobtftctrt  burd;  ben  £rn  ber  ©at'te,  weld;ert 
ße  bei  einer  beßtmmten  Sänge  unb  ©pannung  gtebt,  oielmeßr  ßören  trir  tn 
fold;em  gaß  immer  ^weiStcne,  nämlt’cß  ben  ber  ©at'te  unb  ben  ber  ©timmga* 
bei:  ben  festeren  bloß  ab*  unb  anfrf  wetten,  ben  erfteren  ßößer  unb  tiefer 
werben,  wöbet  bab  aßgemeine  ($)efet$  ber  ütBettenbewegung  tn  ©eltuug  tritt, 
nämtid;  baß  $wei  ober  unbeftimmt  riete  SBeflen  ftd;  biircbfreit^en  tonnen, 
o^ne  ftd)  tn  ißrem  gortfßreiten  gegenfet'ttg  31t  ftören. 

(Sine  weitere  bekannte  Stßatfacße  iß,  baß  bt'e  gortpßan^ungbgcfd win* 
bt'gfett  eine  oerfeßiebene  tn  oerfeßübeneu  feften  Körpern  ift.  ©0  leitet  (£ifen 
ben  ©d;aß  10%mat,  £>ct$  llmat  fo  fd;ncß  atb  bt’e  Stift.  23et  ber  Eteinßeit 
beb  ©eßörorganb  tommt  bte  gorlpftau^iingbgefcßwiubigfeit  gar  nid;t  tn  23e* 
iraeßt,  oietmrßr  muffen  wir  anneßmen,  wab  f eines?  wet  eren  33ewcifeb  bebarf, 
baß  in  bemfetben  Moment,  in  welchem  ein  ^ßunft  beb  fnöd;ernen  Stßeileb 
beb  ©eßbrorganb  ron  einer  ©d;aßweße  getnßcn  iß,  biefelbe  beret'tb  and; 
alte  übrigen  ^)urdte  beffelben  fo  gut  alb  glet'd;*eitig  burddaufen  ßat.  £)abei 
werben  atte  Ranfte  beffetben  gteitßßarf  erfd;üttert,  obwohl  eb  waßr  iß, 
baß  unter  gemiß'en  23ebingungen  ber  ©tßaß  ftd)  tn  ber  3?id;tung  beb  urfprüng* 
tt’d;en  ©toßeb  intenßrer  fortpßanjt  alb  tu  ben  anberen  Dte'cßtungen.  £)ab 
letztere  ftnbet  nämtid;  ftatt  im  unbegrän^ten  9?aum,  wenn,  wie  bieb  in  ge* 
wt'ffen  gälten  benfbar  tß,  ber  2lnßoß  gegen  ben  ber  SÖeßettbewegung 
fähigen  Körper  tn  einer  gewiffen  23rette  gefcßnßt,  woburd)  eine  9tet'ße  neben* 

etnanber  tiegenber  freieför* 
mt'ger  2ßeßen  ßeroorgerufett 
werben,  welche  ftd)  in  ei= 
ner  mit  ber  23ret'te  beb  Sin* 
ßoßeb  paraßelen  9?td;tung 
beefen  unb  babureß  rer* 
ßärlen,  an  ben  freien  (£n* 
ben  aber  ntd)t  (gt'g.  G3). 
gm  begränteen^aumfittbet 
bieb  bagegen  uteßt  ßatt, 
unb  um  fo  weniger,  fe 
tletner  berfelbe  im  S3er>- 
gteid)  51t  ber  S3retre  beb 
fd)aßerregenbcn  Slnfteßeb 
ift.  3ugtetd)  l;aben  wir 
unb  ben  getfeat^eil  beb 
©d)täfe.;betnb  alb  etnett 
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ber  2(rt  elaftifchen  Körper  z«  bcnfen,  baß  in  t'hm  eine  Vergrößerung  ber 
Oberfläche  gleichartig  fchwingenber  Stheile  ftattfinbet.  Vegränzung  ber  Ober* 
fläche  unb  Vergrößerung  ber  Oberfläche  gleichartig  fchwingenber  ^eüe 
ftnb  bie  Vebingungen  ber  S^efonanz;  bt'efe  ntuß  baher  auch  nothwenbig  tu 
bcnt  (Gehörorgan  eine  gewiffe  Stärfe  beö  ©c^atteö  erzeugen,  treibe  freilich 
nur  tu  befttmmten  5^^eu  bte  urfprünglt’che  übermachfen  fann  1). 

Snblt'ch  ^aben  nur  noch  Saoart’ß2)  Uuterfud;ungen  heroorzuheben. 
V?enn  etn  Spflern  mit  einanber  oerbunbener  Körper  tu  fchwingenbe  Verne* 
gung  gerate  fo  nehmen,  wie  er  zeigte,  ade  ^et'le  bt'efeä  Spftemö,  welche 
Sage  fte  gegen  etuanber  haben  mögen,  gleichzeitig  Schwingungen  an,  Welche 
oollfommen  bte  nämliche  ^3ertobe  behaupten.  Eö  ftnbet  btefer  untätige  Sa£ 
feine  2lnwenbung  auf  bte  Sßinbungen  ber  Schnede  unb  baö  Spftem  ber 
©e^ör!nöd;et(f)en.  (Gehen  mir  oon  ben  einfacheren  Verhältniffen  aub,  unb 
conßruiren  ein  Spftem  oon  rechtwtnflig  auf  etuanber  jlehenben  glatten 
(§t'g.  64),  beffen  unterfter  a  a*  in  ber  Dichtung  ber  pfeife  junäcpft  bte 

Schallwellen  ^geführt  werben,  fo  gerate  biefelbe 
in  tranöoerfale  Schwingungen,  roeXc^e  fiel)  in  bte 
fenfrecfjt  barauf  ftehenbe  platte  b  alö  longttubtnale, 
in  bte  platte  c  &  alö  tranöoerfale,  unb  oon  ba  t’n 
bte  platte  d  wt’eber  alö  longttubinale  fortpflanzen. 
Ourch  biefe  fuccefftoe  Umwanblung  erfahrt  jeboch 
bie  Schwingungbbewegung  feine  Slbanberung  ihrer 
ursprünglichen  periobicität.  SBo^X  ftnb  in  frei 
fchwingenben  Streifen  bei  gleicher  Sänge  bie  longi* 
iubinalen  Schwingungen  im  Allgemeinen  ot'el 
fhneder  alö  bie  tranöoerfalen;  bet  jener  Kombination  jeboch  mo* 
biftciren  ftch  bie  bet'ben  Arten  oon  Schwingungen  fo,  baß  bie  fe* 
cunbären  Erfchütterungen  ber  fenfrechten  platten,  bie  für  bte  tranöoerfale 
Bewegung  erforberlt'che  Sangfamfett,  unb  bie  ber  horizontalen  platten 
bie  für  bie  longitubt'nalen  erforberlt'che  Sc^neXXiafeit  feat>en.  V2an  erficht 
bt'efeö  auö  ben  Änotenlt'nien,  welche  auf  ben  longttubt'nal  fchwingenben  plat* 
ten  beö  Spftemö  weiter  auö  etuanber,  auf  ben  traneoerfal  fchwingenben  näher 
Zufammenrüden.  Oie  longttubinale  Vewegung  ber  erfteren  entfpricht  ba* 
burch  ber  Schwingung  einer  ot’el  längeren,  bie  tranöoerfale  ber  legieren  ei* 
ner  riet  für^eren  frei  fchwingenben  platte.  Oarauö  geht  eine  Eompenfation 
heroor,  welche  ben  3fochronibmttö  ber  pertoben  beiher  Schwingungöarten 
ftchert3).  3-  Füller  hat  oon  hier  auö  fchon  auf  bie  Analogie  bt'efer  An= 


65. 


orbnung  oon  platten  mit  bem  Vau  ber  Schnede  auf* 
merffam  gemacht,  t'nbem  er  folgenbe  fchemgtifche  gigur 
biefeö  Apparate^  giebt  (§tg.  65),  in  welcher  bte  fenf* 
rechte  platte  ber  oort'gen  Jt'gur  b  d  in  ben  V2obioluö, 
baS  Spfiem  ber  horizontalen  platten  in  bie  Spiral* 
platte  ber  Schnede  umgezeichnet  ift  3n  Welcher  ^id;* 
tung  oon  ben  ^opffnochen  her  bem  sD?obioIuö  ober  ber 
Spiralplatte  ber  Stoß  zugeführt  wirb:  in  allen  Ztyeu 
len  ber  Schnede  bleibt  ftcf)  bie  Oirection  ber  S<haü* 
wellen  gleich- 

3«r  Erleichterung  ber  TOttheilung  ber  S^win^ 


‘)  SB e ber,  SBellenlepre  auf  Krperimente  gegrünbet  p.  547. 

2)  ©rperimentalphbfd  o.  SS  tot  überf.  o.  Rechner  II  p.  128. 

3)  SS  tot  II.  pag.  128. 
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gungen  ^art^en  bie  ^onjontalen glatten  (bcrf^etnattf^enStgurJtn  gorm  ct'neö 
fpiralförmigen  £reppettgangeö  unter  emanber  gufammen.  Stuf  bt'efer  feften 
glatte  breitet  ftc^  nun  ber  eine  3weig  beö  Slcußtcuö  auö  unb  gmar  vermöge 
ber  2lnorbnung  ber  äBt'nbung  mit  einer  anfetynh’cfjen  glätte  im  ?(einften 
9laum.  2Die  gange  33af;n  ber  ©äuge  beträgt  gegen  10"'  —  11'".  33 et 

bem  unmittelbaren  3ufamnier*banß  biefeö  ^^ettö  beö  ©ebörorganeö  mit  ben 
feßen  SBänben  beö  £abprintbeö  unb  ^opfeö  empfängt  ber  sJtero  bie  @d)min= 
gungen  btefer  feften  ^^ette  unmittelbar  unb  burd;  ben  begtängten  Körper 
ber  ©ebnede  offenbar  oerftärft,  mäfyrenb  bte  gafern  beö  anberett  3roeigeö 
bte  Sßetten  immer  erft  auö  gmet'ter  ipanb,  b.  b«  bureß  baö  £abprin$bmaffer 
erhalten ,  meld)e  Leitung  neben  jener  übrigens  audf>  innerhalb  ber  ©d;necfe 
gu  ©tanbe  fornmen  fann.  ©d;on  (5.  25  eher  fjat  bte  ©ebneefe  als  baö 

Organ  beget'c^net,  melcbe  oorgüglid)  gu  bem  Spören  ber  ben  feften  2:t;ctlea 
beö  Kopfes  mitgetbeilten  ©c^mtngungen  befttmmt  fei. 

Sluffaßenb  iß  jebod),  baß  biefeö  Organ  gerabe  erft  bet  benjentgen  2ßir* 
belt^teren  auftritt,  bet  melden  baö  Spören  bureb  bte  feften  Xfynlt  beö  ß'opfeö 
mdjt  fo  auöfdßießlid;  ßattßnbet  alö  bet  benen,  melcbe  btefeö  Organs  gang 
entbehren.  (5t ne  ©dmede  ftnbet  ftcb  nämlid)  meber  bei  ben  gtfcfyen  nod)  bet 
ben  nagten  Amphibien,  fonbern  erß  bet  ben  befcfmppten  unb  ben  übrigen 
2Btrb elfteren.  3böeterlet  ift  möglich :  entmeber  eö  erforbert  ber  fernere 
liebergang  ber  Suftmeßen  an  fefle  Körper  bet  ben  in  ber  ?uft  ^örenben 
gieren  bte  ©d;ned:e  alö  £ülföorgan  für  bte  tro£  ber  ferneren  Uebertragung 
ber  ©t^mtugungen  bo<b  in  bte  feften  i^et'le  beö  $opfeö  fortgepßangten  €uft*» 
meßen,  ober  bte  ©d;nede  fte^t  gerabe  in  einer  beßt'mmten  33egt'e^ung  gu 
bem  Spören  in  ber  Suft. 

2Bir  oerfparen  bt’efe  Unterfud)ung  auf  fpäter;  ^t'er  fyat  unö  gunäcbß  nur 
bie  unläugbare  ^^atfac^e  befc^äfrigt ,  baß  bt'ejent'gen  ©cbmingungen ,  meld;e 
einmal  gu  ben  Sbopffnocben  fortgepflaugt  finb,  in  ber  ©ebnede  oerftärft,  an 
mögltcbß  ot'elen  fünften  mit  SBafyrung  ihrer  urfprünglic^en  ^eriobicität, 
unb  am  leicbteßen  gu  ber  Ausbreitung  beö  ©ebörneroen  gelangen  fönnen. 

2Bir  hätten  nun  nod;  ber  ©t^aßleitung  burd;  bie  Sfette  fefter  Körperchen 
gu  gebenfett,  meldje  alö  ©ebörfnöcbelcben  oon  ber  einfaebßen  gorm  et'neö 
©täbcfyenö  bis  gur  geglieberten  3^etf>e  bemeglid;er  ©ebt'lbe  oon  oerfcbt'ebener 
gorm  ftcb  aitöbt'lben,  unb  oon  ben  nadten  Amphibien  an  bet  feinem  25irbeß= 
liiere  mehr  fehlen.  Oa  jeboeb  t'bre  gunction  in  ot'el  engerem  3ufammetibang 
mit  ber  3wlettunö  ber  ©d)aßtoeßen  burd  bie  Suft  alö  mit  ber  bitrd)  fefte 
Körper  gufammenbängt,  fo  betrad;ten  mir  il;re  gunction  erft  fpäter,  unb  be« 
gnügen  unö  b*er  nur  mit  ber  Anbeutung,  baß  bie  ßtidßung,  in  melcper 

bie  ©d)mt'ngung  burd)  ße  funburdjgebt, 
genau  burd)  baö  oor^in  erörterte  ©e* 
fe^  ber  gortpßangung  beö  ©toßeö  bureß 
ein  ©pftem  in  oerfdßebenen  ©benen 
über  einanber  gebauter  glatten  befttmmt 
mirb,  mte  gt'gur  66  oerßnnßd)t. 

3e^t  ge^en  mtr  gu  einigen  ^Serfu^en 
über,  melt^e  baö3ufammenmirfen  ber  bei' 
ben  Obren  bei  ber3ufeitung  ber@cbaß3 
meßen  bureb  fefte  Körper  beurfunben. 

$ängt  man  in  bie  ©cbltnge  einer 
©ebtutr  einen  tönenben  Körper  auf,  fo 
oernimmt  man  ben  £on  beffetben  oiel 
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ftärfer,  mcnn  man  bie  Bet'ben  ©djenfel  ber  ©d)lt'nge  burd)  bte  Jinger  ber 
Bet'ben  fpänbe  in  Bette  £)^ren  einführt,  als  menn  man  bte  Bet'ben  ©d)enfet 
um  einen  ginger  gemt'cfelt  nur  tu  baö  eine  Ohr  Bringt  unb  ba3  anbere  Ohr 
geöffnet  läßt.  (£t'ne  3ü>ifd)enftufe  ber  Sutenfttät  ber  ©chadempfinbung  ftn* 
bet  man  bann,  menn  man  leiteten  23erfud)  fo  anftedt,  baß  man  baö  anbere 
Oh*  eBenfadd  oerftopft.  Sie  23ermuthung,  baß  tn  btefem  gad  oiedeicht 
bte  tn  bem  äußeren  @el;örgang  etngefchloffene  Stift  refonirt,  mirb  baburcß 
Befeittgt,  baß  erftenö  bcrfelBe  Erfolg  eintritt,  menn  man  bte  ginger  fo  tief 
als  möglich  tn  ben  (5)ef)örgang  einfchteBt,  unb  bt'efen  außerbem  nod)  tritt 
gefautem  Rapier  oerftopft,  als  attcf>  baburd),  baß  ber  Ton  nt djt  tn  feiner 
©tärfe  fd)manft,  menn  man  bte  ginger  mit  ben  ©djnurenben  tn  ber  erften 
SWobtftcatton  fc>e^  ^SerfucffS  Balb  Bloß  feft  auf  ber  oberen  SÖanb  beS  äußeren 
9?anbeS  beS  ©ehorgangeS  auffe^t  ober  bte  ginger  tief**  tlt  ©Vorgang 
etnfenft;  ober  enblicff  menn  man  Bet  ber  zmeiten  dJiobificatt'on  ein  baS  anbere 
Ot;r  eng  umfddt'eßenbeS  23ed)erglaS  auffefct  ober  nicht  $tel)er  gehört  noch 
etn  nterfmürbiger  SSerfud),  melier  tn  bem  erften  ^itgenBU'd  zu  Bemet'fen 
fdjetnt,  baß,  menn  ©chadmeden  burch  bte  Suft  unb  zugleid)  burch  bte  feften 
greife  beS  StopfeS  zu  bem  ©eßörorgatt  gelangen ,  bte  erfteren  bte  teueren 
tn  ihrer  SÖtrtung  Beeinträchtigen.  T)enn  fe$t  man  etne  tönenbe  ©tintmga* 
Bel  auf  bem  $opf  auf,  fo  oernimmt  man  ben  Ton  oiel  intenftoer,  menn  man 
bte  Betben  Ohren  zugleich  feft  oerftopft  ^at.  ©e£t  man  bte  ©tt'mmgaBel 
ferner  auf  bem  ©d)uppentheil  beS  rechten  ©ddäfenBet'nS  auf,  fo  fd;etnt  uns 
ber  Ton  tn  bem  It'nfen  Ol;r  oiel  ftärfer,  menn  mir  bt'efeS  zugleich  oerftopfen. 
9?eh men  nur  enbltd)  ben  ©tt'el  ber  @aBet  zmtfd)en  bte  3<*hue,  fragen  bte 
3tnfen  an,  unb  oerftopfen  aBmed;felnb  baS  rechte  unb  linfe  Ohr,  fo  erfd;etnt 
ber  ©chad  immer  tn  bem  oerffopften  Bet  mettem  tntenftoer,  unb  ba  mir  bte 
Dichtung  beS  ©d)adS  aus  ber  größeren  3utenfttät  beS  TonS  auf  ber  einen 
ober  anberen  ©eite  Beurteilen,  fcßetnt  und  Bet  btefem  ©rperimcnt  ber  ©djad 
Balb  oon  rechts,  Balo  oon  It'nfS  $u  fomnten,  mo  eBen  baS  Ohr  oerfiopft  t ft. 
@letd)gülttg  ift,  tote  mir  baS  Ohr  oerftopfen,  oB  mtt  einem  feffen,  bte  $?e= 
fonanj  oerftärfenben ,  ober  mit  einem  tretdjen  bäntpfenbcn  Körper  (SBauni* 
mode).  9^ur  tn  einem  einzigen  BletBt  bte  ©el;öremößnbuttg  .tntenftoer 

auf  ber  ©eite  beö  offenen  £)£;reo,  menn  mtr  nämltd;  Betm  2luff e^en  ber 
©ttmmgaBel  auf  bem  $opf  gleteffjetttg  bte  fd;mtngenben  3«^e«  btrect  gegen* 
über  bem  äußeren  (5kt;örgang  beö  offenen  £>l)reö  Bringen.  3«  btefem  gall 
tft  nämltd)  ber  ©tnbttuf,  roeld;en  ber  3?ero  oom  Trommelfell  ^er  empfängt, 
ftärfer  ald  ber  burcß  bte  Sbopffnocßen  jugelettete,  tote  man  ffd)  letd;t  burd) 
oerglcttffenbe  33erfud;e  überzeugen  fann.  Um  aber  ju  Bemerfftedtgen,  baß  tri) 
burcff  bte  feften  Tßttle  beO  ^opfeö  einen  intenfioeren  ©inbrud  Befomme  alt? 
burcß  bt'e  Suft,  nefyme  icff  ein  eiferneö  ©täbd;en  ^mififfen  bie  3a^ne,  unb 
nun  gebe  t'd)  t'Bm  etne  fold;e  ©irection,  baß,  trenn  auf  feinem  freien  (£ttbe 
bte  ©ttmmgaBel  fenf.ecfft  aufgefe^t  totrb,  bereu  fcßtoingenbe  3tnfen  berD§r= 
Öffnung  gcrabe  gegenüber  unb  möglt'cßff  na^e  lommen.  3**  btefem  gnd 
mtrb  ber  Ton  fdjetnbar  auf  bie  anbere  ©eite  getoorfen,  fobalo  t’d)  bao  anbere 
T)l)r  oerftopfe,  toie  in  ben  früheren  23erfud;en.  Ilm  biefeö  ffiefultat  ju  er* 
Zielen,  ift  alfo  zum  mtnbeffen  eine  gleiche  3ntenftf ät  ber  auf  bem  einen 
unb  anberen  2Öeg  ber  ©cßadlettung  erzeugten  Tonempftnbung  erforberdd). 

©ö  märe  nun  benlöar,  baß  burd)  bie  33erftopfung  beö  Meatus  auditorius 
extemus  baö  Trommelfell,  in  feinen  ©rcurjtonen  Beffinbert,  alö  fefferer 
Körper  figutirte,  meiner  mit  oolter  ©tärfe  bie  ©d;admeden,  bte  oon  ber 
Sanbung  ber  Trommelhöhle  in  bie  Suft  berfelben  fortgefd;ritten  marett, 
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reflecttrte.  £)aß  bem  aber  mcf)t  fo  ift,  feiert  wir  auß  golgenbent:  wenn  wir 
einen  gläfernen,  baß  gan^e  äußre  £>hr  tu  ft<h  etnfchließenben  unb  ringsum 
feft  auf  ber  Umgebung  beffelben  auffti^enben  (Eplinber  am  freien  (Enbe  mit 
einer  bünnen  Membran,  ber  mir  burd)  ben  ginger  oerfchiebene  ©rabe  ber 
(Spannung  geben  fönnen,  überbinben,  fo  ruft  eine  3$erfcf)t ebenst  ber  Span* 
nung  burd)auß  feinen  Unter fct;ieb  in  ber  (Empftnbung  ^eroor.  2)t'e  größere 
gntenfität  bleibt  in  aßen  gatten  auf  ber  Seite,  auf  melier  ber  gplt’nber 
aufgefe^t  wirb.  3d;  ^abe  ben  gleiten  23erfuch  mit  bem  oon  3.  Mütter 
angegeben  Apparat  angeftellt  (gig.  67).  (Eß  ift  ein  Heiner  hölzerner  (Eplinber 
c  oon  8"'  £)urcf>meffer  im  Stuten  itnb  4"  Sange,  an  feinem  unteren  offenen 
$ta  g7>  (Enbe  a  fo  oerjungt,  baß  er  ftc^  in  ben  äußeren  ©ebör* 
gang  einfügen  laßt;  über  baß  obere  weitere  (Enbe  ift  eine 
bünne  5D?embran  e  gan^  locfer  gefpannt.  (Ein  fteincß  höl* 
jerneß  Stäbd;en  b  ift  an  einem  £)raht  befeftigt,  Wetter 
um  ben  (Eplt'nber  ^erumgct)t  unb  atß  «fpppomodjlion  für 
bie  auf*  unb  nieberge^enbe  Bewegung  beß  Stäbchens 
bient,  burd)  welcheß  bie  Membran  tiefer  ober  weniger  tief 
in  ben  (Eplinber  gebrüdt,  unb  fomit  mehr  ober  weniger 
angefpannt  werben  fann.  gügen  wir  biefen  Apparat  in 
baß  linfe  £)f)r,  unb  fe£en  bie  Stimmgabel  auf  ben  Schupp 
pentbeit  beß  rechten  Sddäfenbeinß,  fo  höreu  wir  ben  £on  ber  fd)Wtngenben 
3tufen  bei  jebern  ©rab  ber  Spannung  ber  Membran  auf  ber  Seite,  auf 
welcher  ber  Apparat  eingeführt  ift. 

2We  SSerfuche  einer  phpftfalifdjen  (Erflärungßwetfe  bt'efeß  ^pbänomenß, 
weld;eß,  wie  t'd)  eben  ftnbe,  auch  Valentin  fct;on  aufgefatten  ift1)  finb,  wie 
wir  fetjen,  unzureichend  Auch  SSalentin’ß  iUermuthung,  baßftcb  einer  ein* 
fct'tigen  Seitung  günftigere  SSerbättniffe  barbieten  alß  einer  hoppelten  burd) 
Suft  unb  fefte  Stbeite  zugleich,  ift  unferen  eben  gemachten  (Erörterungen  gur 
golge  nicht  ftid;haltig ,  auch  fonft  phpftfalifth  nicht  teicbt  wahrfcheinlich 
Zu  machen,  fo  baß  unß  nur  eine  b9P°bt>ettfc^e  (Erflärungßweife  übrig* 
bleibt,  weld;e  oon  ber  bei  Sinneßwabrnebmungen  fo  häufigen  unb  fo  ocr* 
ftecften  sIPitwirfung  unbewußter  ©eijteßtbätigfeit  Iwrgenommcn  ift.  28ir 
wt'ffen  jetzt  fcfjon,  baß  bie  ^Beurteilung  ber  Üttchtung,  in  welcher  ein  Scf>atX 
unferen  ©ehörnero  trifft,  nicht  auß  unmittelbarer  Sinneßtbätbigfeit  entfpringt, 
baß  im  ©egentljeil  ber  ©ehörftnn  zu  ihrer  Unterfd)eibung  ganz  unbefäbigt 
ift.  (Eß  bleibt  bieß  alfo  bem  Urtbeil  allein  überlaffen.  £)iefeß  beftimmt 
bie  Oticbtung  beß  S^aHeß  auß  beffen  gntenfttätöcjröße  in  bem  einen  ober 
anbern  £>hr-  gutenfttät  im  Allgemeinen  fyeiftt  unß:  baß  33erbältniß 

ber  ®raft  zum  SBiberftanb,  weßbalb  wir  ben  Schall  für  ben  intenftoften  halten, 
welker  burd)  bie  meiften  bämpfenben  dftebt’en  hoch  uod;  Zu  unfcrem  £)bre 
bringt.  üfiSir  wt'ffen  auß  (Erfahrung,  baß  wir,  wenn  wir  mit  bem  ginger 
baß  £)br  oerftopfen,  fernerer  börcn,  wobei  wir  baß  ipören  auf  ben  gewöhn* 
lithften  gad  beziehen ,  nämlich  ben  beß  £örenß  oon  Schallwellen  ber  Suft. 
-Spalte  ich  nun  bie  Stimmgabel  mit  ben  gähnen,  fdjlage  fte  an,  währenb 
b  SB.  baß  linfe  £Dhr  oerftopft  ift,  fo  oernehme  ich  benfelben  Schaft  zweimal, 
erftenß  nämlich  mit  bem  rechten  ibt>r  burd)  fefte  %$t\U  unb  bie  Suft,  jwei* 
tenß  mit  bem  Itnfen  £)hr  bloß  burd;  fefte  il;etIe*  Unbewußt  oergleict>e  ich 
ben  Schall,  welcher  burd)  bie  Suft  in  baß  rechte,  unb  ben,  welcher  burd;  bie 
^opffnocben  in  baß  linfe  £)hr  bringt,  mit  etnanber,  unb  weil  ber  Sd;ad 


l)  Valentin  ßehrbucp  b.  ^)bpf  b.  SJtenfch-  U.  Auflage.  33b.  II.  p.  260. 
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auf  ber  ©eite  beö  oerßopften  Ob*e$  bod)  ebenfo  beutltcl)  gehört  totrb  alö 
auf  bcr  ©eite  bcö  nicht  oerßopften,  burcj)  toeldjeö  ich  für  getoöbnitcb  unb  tut 
Sldgemeinen  beffer  $u  büren  glaube  atö  burd)  ein  oerßopfteö,  ßblteße  xd)  un* 
totdfürlt'd; ,  baß  bie  Sntenßtät  beö  ©djadeö  auf  ber  ©eite  beö  lederen 
großer  fern  muffe  alö  auf  ©eite  beö  erßeren,  obgleich  ße  in  ber  &bat  auf 
bet'oen  gleich  iß,  unb  folgere  bann  toeiter,  toieberum  ber  ©etoobnbeit  folgenb 
unb  ben  ©inneöetnbrud  nad)  außen  oerfe^enb,  baß  ber  ©df>aU  auö  berjeni* 
gen  Dichtung  fomrnen  muffe,  tu  toetdjer  baö  oerftopfte  £Dbr  ftcf>  befinbet. 
£)aö  ergiebt  ßd;  auch  barauö,  baß  bte  £äufd)ung  toegfädt,  fobalb  i<b  aud) 
oor  bent  nt djt  oerßopften  £>br  benfelben  ©cbad  mit  ßtnret^enber  3ntenßtät 
beroorrufe,  toie  oben  gezeigt  tourbe. 


II.  ipören  burcb  ©cba  (In>  eilen  im  3GB  aff  er. 

3n  bem  SÖaffer  ju  fyöxxn,  ßedt  ber  £)rgantfatton  eine  anbere 
Aufgabe,  alö  b aö  ipören  tn  ber  £uft.  S3et  betben  Wirten  iß  jebocp  etn 
unb  baffelbe  Mittel  tn  bester  Snßanj  benu£t,  namltcb  bte  8?et>uction  ber 
©d;adtoeden  auf  ©cbtoingungen  beö  äBaßerö,  nämlich  beö  Sabprintbtoaf* 
ferö,  mögen  jene  auö  ber  £uft  ober  auö  bem  SÖaffer  abßammen.  £uftatb* 
menbe  unb  tu  ber  Suft  börenbe  ^biere  können  aud)  gut  unter  Saffer  bören, 
tm  SBaffer  lebenbe  bagegen  nur  fel;r  fd;led)t  tn  ber  Suft.  2)ieö  rührt  oon 
ber  ungleid;  größeren  ©cbtoäcbung  ber  ©cbadtoeden  bet  ihrem  Uebergang  oon 
Suft  an  fefte  Körper  alö  oon  2Baßer  an  fefte  Körper  her.  £)er  Apparat 
ber  tm  Sßaffer  börenben  ^btere  mirb  beßbalb  auch  etne  ot'el  größere  din* 
facbbett  beß^en  fönnen  alö  ber  tn  ber  Suft  börenben. 

2lden  SBtrbeUbteren,  toelcbe  tu  ihrer  3ugenb  (Amphibien  oor  ber  23er* 
toanblung)  ober  il;r  ganjeö  Seben  äßaffer  atbmenb  ftnb,  fehlt  bte  ©dmede, 
toel^e  oon  ben  befdjuppten  Amphibien  an  bt’ö  $u  ben  enitoideltßen  ©äuge* 
ibterett  tn  ^unebmenber  23eroodfommnung  ßcb  ßnbet. 

2lden  SOBtrbeltbteren  ohne  2luönabnte  tft  gemeinßbaftltd)  etn  bäutt'geö 
Sabprtntb.  dö  beftebt  beffelbe  auö  einem  tn  ftd)  §urüdlaufenben  danal, 
ober  auö  $toet  ober  auö  bret  foldjen.  IDiefe  Kanäle  geben  immer  auö  oon 
bem  Alveus  communis  canalium  semicircularium ,  meiner  metft  einen  balb 
größeren  balb  Heineren  fadarttgen  Anhang  bat. 

£)er  Teuere,  toeldjer  tn  ber  0?egeb  auch  bet  ben  giften  oorbanben  iß, 
oertrttt  hier  jebo^  ute  bte  ©teile  ber  ©cfjnecbe ;  benn  neben  btefer  ßnbet 
man  aud;  bet  ben  höhnen  ^bterett  bent  Alveus  communis  notb  jenen  fad^ 
artigen  Anhang,  freilich  oft  febr  oerfümmert.  23atb  liegt  bt'efeö  ßabprintb 
gan$  in  ber  ©ubftan^  ber  ©cbäbelfnorpel  (^norpelftfdje),  balb  nur  tbeiltoetfe 
etngefdßoffen  in  ben  fnöcbernen  ©cbäbet,  tbetltoeife  frei  innerhalb  ber  ©^ct^ 
beföhle,  jtoifcbett  bereu  Sßanbung  unb  bem  ©ebtrn  (^nocbenftfcbe ,  ©töre, 
Qfbimären),  l>atb  enbltcb  in  bie  ^nocbenmaße  beö  ©cbläfenbetnö  ganj  aufge^ 
nommen  unb,  tote  bet  9)?enfcben  «nb  ©äugetbt'eren ,  itt  einem  burtb  feine 
£)icbtigfeit  ßcb  auöjetcbnenben  tnod;enfern  etngefdßoßett. 

5D?erftoürbig  iß ,  baß  bei  ben  depb^opoben  tn  einem  frühen  ßmttot'de* 
lungößabium  eine  oorübergebenbe  2lnbeutung  eineö  Sabprintbeö  auftritt, 
welcbeö  totr  jebocb  b^er  fo  toenig  alö  bei  einem  anberen  Sirbedofen  im  ent* 
nudelten  3ußanb  antreßen. 

£)er  Alveus  communis  unb  bieSimpuden  ber  bnlbctrfelförmigen  danäte 
ßnb  neben  ber  ©dmede  bie  einzigen  ©teden  im  ©ebörorgan,  an  melcben 
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ber  9tero  auSgebrettet  iff.  Niemals  werben  bte  Vogengänge  ju  biefem 
3wcd  benutzt.  2Bo  wie  bei  Vtyrtue  unb  Vbedoffoma  nur  ein  ringförmig 
in  ftch  $urüdfehrenber  (£anal  baS  gan$e  Sabprinth  barftedt,  ftnbet  ftcb  nur 
eine  eng  umgrän$te  ©tede,  auf  welcher  ber  sJtero  ftd;  auöbreitet,  unb  welche 
beßßatb  als  Alveus  communis  §u  betrachten  ift. 

OtefeS  ©ebtlbe  ift  fefjon  mehr  entwidelt  unb  mit  einem  fac^c^enarttßen 
Anhang  bei  ben  giften  oerfehen,  welche  jwei  ^atbcirfeXförm ige  Kanäle  be= 
ft£en  (Petromyzon ,  Ammocoeies).  3eber  biefer  (Kanäle  entfpringt  hter 
mit  einer  breihügeligen  Ampude  aus  bem  Alveus  communis,  liegt  auf  ber 
Oberfläche  beffelben  unb  conoergtrt  mit  bem  anbern.  Veibe  Kanäle  bereinig 
gen  ftch  bogenförmig  unb  communiciren  an  biefer  ©teile  burd;  einen  ©palt 
jum  ^weitenmal  mit  bem  Alveus  communis. 

Oie  näcbfte  ©titfe  ber  Qrntwt'delung  in  ber  9?et'he  ber  SBirbeltlffere 
beurlaubet  bei  ben  übrigen  giften  bie  Vilbung  breier  halbcirfelformiger  oon 
bem  Alveus  communis  auögehenber  (Kanäle,  ipier  treffen  wir  juerjt  aud> 
auf  (£oncremente  (^ptagioftomen),  ober  harte  fnöcherne  ©ehorfteine,  welche 
frei  in  bem  alveus  communis  unb  beffen  Anhang  liegen  (^nocf>enftfcX)e). 
Oer  le^tere  wirb  nämlich  burd;  eine  heutige  ©eßeibewanb  in  jwei  unterem* 
anber  gufammenhängenbe  Kammern  gethet'U.  Ot'efe  Kammern  enthalten 
$wei  ©teinchen,  einen  Heineren  bon  wedffelnber  ©eftalt  unb  einen  größeren 
runblidjen  ober  länglichen  an  ber  3nnenfläd;e  jur  Vefeftigung  mit  einem 
©rühmen  oerfehen.  3nt  oorberen  £he^  beS  Alveus  communis  ftnbet  ftch 
ein  runblicher  ober  ooaler  fehr  glatter  unb  harter  ©tein.  Von  ben  brei 
halbcirfelförmt'gen  Kanälen  beftt$t  jeber  jwei  ©d;enfel,  beren  einer  ftetS  mit 
einer  Anfchwedmtg  (ber  Ampude)  aus  bem  AloeuS  heroorlommt,  währenb 
ber  anbere  entweber  mit  bem  ©chenfel  beS  anberen  bereint  ober  getrennt 
oon  ihm,  nie  aber  mit  einer  Ampulle  oerfehen,  in  baS  Veftibulum  rnünbet. 
Von  btefen  brei  Imlbcirfelförmigen  Kanälen  fteht  ber  borbere  unb  hintere 
fenfreeßt,  ber  äußere  aber  horizontal.  2Öt'd)ttg  ftnb  hier  bie  Ot'fferenjen  in 
S3ejiehung  auf  bie  ©egenwart  ober  Abwefenhett  einer  häutig  berfcßloffenen 
Ohröffnung  im  ©cf)äbel. 

äßährenb  nämlich  bet  ben  ^norpelftfc^en  et'negortfehung  beS  2abprinthS 
bis  jur  äußeren  ipaut  Siegel  t'ff,  ftnbet  eine  folcße  nur  auSnahmSweife  bei 
ben  ^nochenftfchen  ffatt. 

©o  giebt  eS  bei  ben  ^lagtoffomen  eine  Jortfe^ung  beS  2abprtnthS  bis 
unter  bie  .fpaut.  Vei  ben  §at'en  geht  eine  canalartige  ^ortfetzung  nur  beS 
fnorpeligen  Veftibulum  bis  in  eine  burch  £>aut  gefchloffene  Oeffnung  im 
ipinterhaupttheil  beS  ©cßäbelö;  bei  ben  bÄ oc^en  bagegen  ftnben  wir  eine 
folche  3ortfei$ung  beS  fnorpeligen  fowohl  als  beS  häutigen  £abprinthS.  (ürS 
geigt  ftd)  nämlich  in  ber  Vh'tte  ber  iptnterhauptSgegenb  eine  bloß  oon  £>aut 
bebedte  ©rube  mit  oter  fehr  f leinen  Oeffnungen,  oon  betten  je  §wet  $u 
bem  ©ehörorgan  auf  ber  rechten  unb  littfen  ©eite  führen,  unb  zwar  fo,  baß 
bie  beiben  oorberen  fich  in  baS  Vestibulum  cartilagineum,  bie  beiben  hinte¬ 
ren  in  baS  Vestibulum  membranaceum  fortfe^en. 

Schließlich  haben  wir  noch  bte  9?eroenoerbreitung  in  bem  ©ehörorgan 
ber  gifdje  zu  erwähnen.  Oaß  bie  Ampullen  unb  baS  Veftibulum  bie  eingi^ 
gen  ©teilen  für  bie  Ausbreitung  ber  Heroen  ftnb ,  hüben  wir  früher  fchon 
erwähnt.  33ei  ben  ^nocßenfifchen  ftnbet  man  an  ber  ©teile,  wo  ber  Acu- 
fticuS  an  bie  Ampude  tritt,  eine  quere  Vertiefung;  oon  biefer  ©tede  aus 
erhebt  ftch  in  ber  Ampude  ein  faltenartiger  Vorfprung,  bur ch  weld;en  bie 
Ampude  in  jroet  getöeilt  wirb.  Oer  3?ero  bringt  burd;  bie 
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SBanb  ber  Ie^teren  in  biefe  Sdjeibewanb,  löfl  ftch  bet  feinem  Durchtritt 
bitrcf;  btefelbe  in  feine  3meige  auf,  unb  verbreitet  ft d;  fo  auf  t'^r  unb 
ihrer  näd;ften  Umgebung  in  ber  Slmpuße;  ebenfo  wirb  ein  9?e£  femfter 
9?ervenvergwetgungen  um  bte  Otolithen  hemm  an  ber  Sanb  beb  SSeßtbu* 
lum  gebilbet. 

2luf  biefer  Stufe  ber  dmtwtdelung  bleibt  bab  £abprtnth  bt'b  gu  ben 
nadten  Amphibien  fteheit;  erß  frei  ben  befd;uppten  tritt  ein  neues  (Gebt'Ibe 
bagu:  bie  Schnede. 

So  mannigfach  auch  bei  ben  Amphibien  bab  Spftein  ber  halbcirfelförmi* 
geu  Kanäle,  beren  hier  immer  brei  ftitb,  in  9?üdf ftc^t  auf  ^Serbinbungbweife 
unb  2lmpußen  geftaltet  ifi:  immer  rnünbet  eb  in  ben  Sad  beb  SSeftibulum 
ein,  wo  ftch  ein  aub  foblenfaurem  $alf  befte^enbeö  (£oncrement  finbet,  wäh= 
renb  bie  gange  ipöhle  beb  SSeftibuIum  mit  einer  milchigen  gluffigfeit  erfäUt 
ift,  bie  in  großen  Waffen  frpftaßinifd)e  Körperchen  enthält.  S3ei  ben  (£he> 
Ioniern  erweitert  ftch  ber  fnöd;erne  Dheil  beb  £abprinthb  gu  einer  23Iafe ,  in 
weld;cr  ein  runbltd;er  membranöfer  Sad,  bt'eet'nfachfte  33ilbung  einer  Schnede, 
gelegen  iß.  (£tne  Membrana  tjmpani  secundaria  verfehlt eßt  ben  einen  (5itt^ 
gang  (fenestra  roiunda)  gu  t'hr,  währenb  fte  guglet'ch  burch  einen  engen  häu¬ 
tigen  (£anal  mit  bem  Anhang  beb  2$orhofb  in  3wfantmen^anß  fleht,  ohne 
baß  feboch  ber  ^ohlraum  ber  Schneie  mit  bem  ^ohlraum  beb  SSefttbuIum 
in  3ufammenhang  1).  Der  Mangel  et'neb  21fteb  beb  2lcuftt'cub  (benn 
bab  Stäbchen  wirb  bloß  von  einem  3wet'g  beb  gacialib  verforgt)  geigt,  baß 
btefeb  Organ  morphologifd;  wohl,  aber  nicht  functioneß  ber  Schnede  ber 
höheren  Spiere  gleich  gu  fteßen  ift. 

(£rft  bei  ben  Dphtbt'ern,  Sauriern  unb  (£rocobifen  tritt  bie  Schnede 
alb  wefentlt'djer  £hetl  (Gehörorganb  auf,  unb  gwar  alb  ein  furger  am 
(£ttbe  etwab  weiter  werbenber  Schlauch  mit  einem  burch  bie  Membrana  tjm~ 
pani  secundaria  gesoffenen  ruuben  ^ertfter.  (Eine  Trennung  beb  3nnen* 
raumeb  ber  Schnede  in  gwei  Abteilungen,  nämlich  eine  Scala  tjmpani  s. 
externa  unb  eine  Scala  vestibuli  s. interna,  wirb  burch  einen  mit  fehr  feiner 
Membran  überfpannten  Knorpelrahmen  gebildet.  Die  Schenfelbeb  lederen 
vereinigen  ftch  nad)  vorn  unb  biegen  fd)Iaud;förmt'g  um,  über  welche  Umbie* 
gung  ftch  bann  neben  ber  (Gefäßhaut  uvd;  eine  oberflächliche  9D?embran  fort* 
fefgt,  um  bie  fogenannte  Jlafche  gu  bilben.  Auf  ber  über  ben  Knorpelrahm 
aubgefpannten  bpaut  vergweigt  ftd;  ber  Ramus  cochlearis  nervi  acustici.  — 
3n  ber  §Iafd;e  beftnbet  ftch,  wie  in  bem  ^eftibulum,  eineKalfmilch-  (Eigent* 
liehe  Otolithen  fomrnen  nur  bei  einigen  ftfdjartt'gen  Amphibien  (3ftenobran* 
chub)  vor. 

23ei  ben  Vögeln,  bei  welchen  b ab  häuttgdnorpelige  ^ab^rinth  von  bem 
fnöchernen  burch  eine  glüfftgfeitbfd;id)t  getrennt  iß,  liegen  bie  brei  hMkt’r* 
felförmigen  (Kanäle  fo,  baß  ber  hintere  über  ben  äußeren  weggehenb  ftch 
mit  ihm  freugt.  Die  brei  Ampußen,  weld;e  hier  vorfommen ,  huku  im 
inneren  ein  Septum  für  bie  Ausbreitung  beb  (Gehörnerven,  welcheb  in  ber 
vorberen  unb  hinteren  Ampulle  einen  nad;  oben  unb  unten  fnopfförmt'g  vor* 
ragenben  freien  Schenfel  befifgt,  unb  fo  ein  mit  bett  Otuerfchenfeln  ange* 
wachfeneb,  mit  ben  f entrechten  fret’fchwebenbebKreug  barffeßt.  Dte  fnöd;erne 
Schnede,  eine  furg'e  etwab  gefrümmte  ftumpfe  D^öhre  barfteßenb,  umfdßießt 
eine  fnorpeiig^  häutige  innere.  2lußen  befteht  bie  festere  aub  einer  §aut, 


x)  S*tathk,  über  bte  (Sntnüdetung  ber  Scpttbfroten.  p.  217. 
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welche  mit  sielen  ^nf^n  ftef)  an  bie  fnöcherne  ©cßnccfe  anfegt.  Knorpelrah' 
men  unb  ©epturn  ^ur  Ausbreitung  beS  ©chnedenttersS  ^aben  bie  größte  Aehn* 
licßfeit  mit  ben  gleiten  ©cbilben  bet  ben  befchuppten  Amphibien,  sorgügtid) 
ben  ©mobilen. 

B ei  ben  ©äugethteren  ift  bie  ©untme  ber  einzelnen  baS  £abprt'nth  bi U 
benben  ^etle  allenthalben  gleich,  allein  bie  $orm  berfetben  ift  fo  sieben 
©chwanfungen  unterworfen,  baß  baS  Sefentttdie  »om  Unwefentltchen  $u  un* 
terfdjeiben  oft  fehr  fcßwierig,  wo  nicht  unmöglich  wirb.  Beftänbig  ift  bie 
3ahi  ber  Bogengänge:  nämlich  brei.  ©ie  münben  halb  mit  fünf,  balb  mit 
»ier  Oeffnungen  in  ben  Borhof.  ©röße,  Seite  «ob  gorm  ber  Bogengänge 
ift  fehr  serfdjteben1)-  £)rntthorhpnchuS  unb  ©d;ibna  ftnb  bie  einzigen 
©äugethiere,  bei  wetten  eine  große  Unooflfommenheit  ber  ©chnecfe  gefunbcn 
wirb,  inbem  biefelbe  nichts  als  ein  einfaches  Tioertifet  beS  BorhcfeS  bar* 
fleflt.  ©ine  ganj  ifolirt  baftehenbe  Anorbnung  bietet  ber  ©tachelametfen* 
bär  babur(h  bar,  baß  feine  rubintentäre  ©cf)nede  burch  feine  Fenestra  rotunda 
mit  ber  Trommelhöhle  communicirt. 

£prtl  wählte  folgenbe  Üiomenctaturber  brei  nie  fehtenben  Bogengänge, 
welche  wir  ebenfalls  fym  betbebalten  wollen :  ber  mit  ber  oberen  Kante  ber 
gelfenppramibe  fich  freu^enbe  ©anal  he^e:  canalis  superior,  ber  gegen  bie 
^aufenhöhle  hin  conoere:  canalis  externus,  ber  gegen  bie  hintere  fläche  ber 
^Ppramibe  serlaufenbe:  canalis  posterior.  Biel  fefFer  als  bie  ©<hnede  ftnb 
im  Allgemeinen  biefe  Bogengänge  oon  ber  Knochenmaffe  beS  gelfenbeütS  um* 
fchloffen,  felbft  bei  ben  großen  ^acb^bermen  liegt  über  ber  ©chnecfe  nur  eine 
%  —  y2'"  mächtige  ©cpid;t  oon  Knod>enfubßan$,  währenb  ihre  Bogengänge 
2%  —  3'"  tief  in  biefelbe  eingegraben  ftnb.  TaS  Berhältniß  ber  Sette 
$ur  £änge  ber  Kanäle  ift  bet  bem  Bienfchen  am  größten.  Auch  nbfolut  fleht 
bie  ©tärfe  berfetben  bet  bem  Blenden  in  ber  ^weiten  ^eiße,  fte  ift  größer 
als  bei  bem  ^tlnnoceroS.  Otelatt'o  jur  Körpergröße  h^öen  3gel  unb  Blt'nb^ 
mauS  bie  ftärfflen,  bie  SaHfifd;e  bie  fletnflen  Kanäle.  Bid;t  immer  ift  t'hre 
©tärfe  an  allen  fünften  gleich;  fo  beftgt  j.  B.  ber  Biber  in  ber  Bh'tte  beS 
hinteren  Bogenganges  eine  plötzliche  (Erweiterung.  Ter  Turchfchnitt  ber 
©anäle  ift  balb  ein  Kreis,  balb  ein  fur^eS  ©Wal,  wie  bei  bem  Btenfjhen. 
Tie  Bteffungen  ber  Bogengänge  ergeben  folgenbe  ertreme  Serthe  ihrer 
©tärfe: 


Oberer  ©anal. 
B?arimum  1,000"' 
Bh'nimum  0,100'" 


©tärfe  ber  Bogengänge 
3m  SDtittel:  0,55. 


Elephas  africanus 
Petaurus  sciureus 


Tifferenj  0,900 


bei  bem  -attenfchen. 
'"  0,600 


Unterer  ©anal. 
B?arimum  0,800'" 
Bitnimum  0,080'" 

Aeuferer  ©anal. 
BZarintum  1,200'" 
Bhmmum  0,082'" 


3m  Spittel:  0,44. 
Trichecus  rosmarus 
Mjoxus  mnscardinus 

3m  sDHttel:  0,641. 
Elephas  africanus 
Mjoxus  muscardinus 


Tifferenj  0,720'"  0,750 


Tifferenj  1,118'"  0,625 


TarauS  fteht  man  1)  bie  geringen  ©chwanfungen  ber  ©tärfe,  unb  2)  baß 
bie  Berhältniffe  bet  bem  BZenfcßen  t'n  biefer  Beziehung  nahe  bem  Bh'ttet  ber 
extremen  Serthe  flehen. 


*)  ©ine  erfdj&pfenbe  Darjtellung  biefeö  ©egenftanbeg  ftnbet  man  in  ^>prtt  »über 
baS  innere  ©epörcrgan«,  bem  bie  nacfyfolgenben  Botijen  entlehnt  ftnb. 
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£)te  ^rümmungSlinien  ber  Bogengänge  fetten  $reiSabfd;nitte  bar  (fei* 
tener  gaß),  ober  ^Ibfcßnitte  einer  (Elipfe,  ober  einer  Spirale.  Bei  bern 
Bienfcpen  fehlt  ber  SbrüntmungSlinie  nur  fel;r  menig  $u  einem  ooßfommenen 
JStreiS.  Bei  ben  (£etaceen  iß  ihr  Bogen  gan$  flach,  unb  fallt  bei  Viverra 
Zibetha  faß  mit  feiner  Sehne  ^itfammen.  S3ei  ben  (Edjiropteren  unb  ben 
meiften  Baubtljteren  iß  bie  Krümmung  nal;eju  rein  fretSförnttg.  Sind)  toinfe* 
It'ge  gormen  mit  abgerunbeter  Spi^e  fommen  oor  bei  Midaus  javanus,  Lutra 
brasiliensis,  Viverra  Zibelha,  Dasjpus  Peba.  ^)ie  unb  ba  fommen  Oer* 
fdßebene  ^rümmungSltnien  an  ben  einzelnen  Bogengängen  ein  unb  ber* 
felben  £^ierfpect'eö  oor.  Bei  ben  Biarfuptalien  iß  j.  33.  ber  hintere  Bogen* 
gang  fptralförntig  gefvümmt.  2lud)  fann  bie  Krümmung  beS  Kanals  i^re 
urfprünglid;e  (Ebene  oerlaffen  unb  Sförmt'v3  auSgefd)toetfl  fein,  me  an  ben 
bet'ben  Scfyenfeln  beS  oberen  unb  an  bem  äußern  (£anal  beS  Bienfcpen,  am 
äußeren  (Eaual  oon  ^ippopotamuS,  am  äußeren  unb  Hinteren  oon  Phoca  an- 
nellata  unb  bispida. 

Bicpt  bei  aßen  Säugetieren  ßepen  bie  (Ebenen  ber  Bogengänge  reept* 
ttunfelig  auf  einanber,  ot'elmepr  fommen  Scpmanfungen  unter  unb  über  bie 
($)röße  biefeS  SinfelS  hinaus  oor.  (Extreme  finb  in  biefer  Beziehung  ein 
Bet'gunStoinfel  oon  140°  bei  bem  $ferb,  unb  80°  bei  bem  (Eleppanten ;  (EpL 
ropteren,  SOBieberfäuer,  £)icfpäute  unb  Beuteltiere  paben  ooßfommen  fenf* 
reept  auf  einanber  ßepenbe  Kanäle. 

£5aS  Berpältniß  ber  Bogengänge  $u  ben  2lmpußen  iß  einer  gemiffen 
in  einzelnen  fünften  unoeränberlt'cpen  Bonn  unterworfen.  Iteberaß  $.  B. 
beginnt  ein  Bogengang  mit  einer  Slmpuße,  toäprenb  an  feinem  (Embe  feine 
beftnblicp  iß;  ferner  liegen  bie  Ampullen  immer  an  bemfelben  Sd;enfel. 
©rößenoerpältniß  unb  gorm  ber  Ampulle  wecpfelt  bagegen  bei  ben  oerfcpt'e* 
benen  gieren  mannigfad),  jeboef)  nur  in  oereinselten  gäßen  geigen  bie  2lm* 
pußen  eines  StpiereS  unter  einanber  eine  ©rößenoerfepiebenpeit.  EDoale 
ßeßen  ße  bar :  bei  Bienfcpen ,  2lffen,  2Bieberfäuern ;  fppärifcp  finb  ße  bei 
Bagern  unb  (Epiropteren.  Stets  iß  bie  Borpofcöffnung  ber  Slmpuße  grö* 
ßer  als  t'pre  Deffnung  in  ben  Bogengang.  £>t'e  Sänge  ber  2lmpußen  fcpwanft 
in  ber*  ganzen  Säugetpierretpe  swijepen  0,50  (Balaena  mjsticetus)  unb 
2,60  (Elephas  africarms),  bie  2)icfe  smifd)en  1,85  (Eleph.  afric.)  unb  0,40 
(Balaena  mjstic.).  Bet  bem  neugeborenen  ^tnbe  beträgt  jene  1,40,  bt'efe 
1,20.  Bei  aßen  Spieren  unb  bem  BZenfcpen  oeretnigt  ßcp  ber  Hintere 
Scpenfel  beS  oberen  unb  ber  obere  Scpenfel  beS  Hinteren  Bogenganges  $u 
einer  in  bie  Hintere  unb  obere  SÖanb  beS  Beftibulum  einmünbenten  Böpre, 
bereu  Sänge  siemlicp  oarirt,  unb  bei  bemB?enf<pen  5/4'",  bei  bem  £)romebar 
21/2///  beträgt. 

Bad)  bem  Borbilb  ber  Scpnede  beS  Bfenfcpen  iß  bt'efeS  ©ebt'lbe  aud) 
bei  ben  Säugetieren  gebaut;  nur  bie  Balänen,  £)elppüte  unb  Bionotremen 
mad;en  eine  SluSnapme.  Bei  ben  letzteren  entfprtcpt  eS  mepr  ber  Bogel* 
fdjnecfe,  t'nbem  eS  einen  poplen  palbntonbföt’tnig  gefrümmten,  an  bem  bltn* 
ben  (Enbe  etwas  aufgetriebenen  3^pfelt  barßeßt,  bei  ben  $wei  erß  genannt 
teniDrbnungen  feplt  ber  Hamulus  ber  Lamina  spiralis  unbbaS  Helicotrema. 

^Dt'e  abfolut  größte  Sdmecfe  beft^t  Balaena  Phjseter,  bie  fleinße  Talpa. 
Belatio  §ur  ^örperftärfe  iß  bie  Sd;necfe  am  größten  bei  ben  (Jßiropteren, 
am  fleinßen  bei  ben  eigentlichen  (Jetaceen. 

T)em  Ornitborjhjnchus  paradoxus  unb  ber  Ecbidna  hystrix  feßlt 
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jebe  Scbnecfemoinbung-,  fünf  merben  bei  feinem  erreicht.  2  batte 
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murn,  fyat  Coelogenjs  Paca.  Die  ©chnecfen  ßnb  um  fo  mehr  getürmt, 
je  mehr  bie©chnecfenminbüngett  ftch  an  (Größe  gleid;  bleiben,  um  fo  nt'ebriger, 
je  fdjneder  btefe  (Größe  abnünmt,  moburd)  eß  zugleich  möglich  mtrb,  baß  aitd; 
bet  großer  Sinbungßanjahl  burch  3oetnanberfchieben  bie  ©<hnede  niebrig 
bleibt. 

Darauß  erwart  ftc^  bte  Sftöglichf  eit  etneß  großen  ©ptelraumeß  ber  äuße* 
reu  gorrn,  ohne  baß  ber  eigentliche  Dppuß  im  SBefentlidjen  geänbert  $u  mer* 
ben brauchte.  Die  2lchfe  ber  ©djncde  liegt  nie  horizontal,  fonbern  immer 
fchräg  nach  abmärtß,  unb  jmar  burch  fe^r  oiele  (Grabe  ber  Neigung  bei  ben  oer* 
ßht'ebenen  £hieren  btß  5ur  oodßänbtg  fenfrechten  Stellung  bei  ben  Gteiaceen. 
©tetß  iß  bte  Scala  tjmpani  geräumiger  alß  bie  Scala  vestibuli,  ohne  baß 
bieß  ^Berhäitniß  oon  bem  (Größenunterfchieb  beß  runben  unb  ooalen  genßerß 
ablnnge.  Dieß  gilt  jeboch  nur  biß  $u  bem  (£nbe  ber  erßen  Sinbung ;  oon 
ber  britten  SÖinbung  an  lehrt  ftch  bieß  23erhältniß  gerabezubaburch  um,  baß 
ftch  bie  Lamina  spiralis  ossea  hier  tiefer  anheftet;  bie  membranbfe  ©pt* 
ralplatte  neigt  ßd)  babei  fo  nach  abtoärtö,  baß  fte  nicht  bie  gegenüberßehenbe 
SÖanb  beß  ©ehneefengehäufeß,  fonbern  bte  ©djeibemanb  ber  zweiten  unb 
britten  ©chnedenminbung  erreicht. 

2Baß  fchließlich  ben  SSorhof  betrifft,  fo  verfällt  berfelbe  überaK  in  ei* 
nen  Recessus  hemisphaericus  unb  hemiellipticus.  53eibe  trennt  eine  Knochen* 
let'ße  oon  einanber,  an  bereu  Anfang  an  ber  oberen  Sßanb  beß  SSeßtbulum  ein 
Hegel  gelegen  ifi,  toelcher  auß  einem  ©pßern  fnöcherner,  burch  et'neDeffnung 
an  ber  ©pi£e  beß  Hegeiß  münbenber  Röhrchen  begeht:  eine  Analogie  beß 
9D?obtoluß  ber  ©ehneefe.  2lm  entmideltßen  ift  biefer  Hegel  bei  bem  3)?en* 
fchen,  nur  noch  angebeutet  bei  Drang  unb  (Gibbon,  fonft  bei  feinem  Ztjteve 
mehr  zu  ftnben.  ^elatio  am  größten  ift  ber  SSorhof  bei  @lephaß,  £>ippopo* 
tarnuß,  ^h°ca  unb  £richccuß;  am  fleinften  bei  ben  met'ften  @etaceen.  Die 
größten  Dttrehmeffer  beiber  genfter  zeigen  fotgenbe  Extreme: 


^orpoffenfter.  ©hnedenfenfter. 

5D?arimum  2,200  (©lephant).  3,555  ©eehunb. 

Minimum  0,300  (Teufel;  60jährtg).  0,443  Sltiefenfaulthier. 

9tach  biefen  oergleichenb  anatomifchen  23orbemerfungen,  melche  ttnß  zum 
SSerßänbniß  ber  Weißung  getoiffer  Zweite  unfereß  (Gehörorgane?  unentbehrlich 
ftnb,  gehen  mir  zu  ben  eigentlich  phpftologif^^phpftfalifchen  Unterfuchungen 
über,  unb  unterfcheiben  erßenß  bie3uleiiung  burd;  SBafferzu  bem 
^abprinth,  unb  zmeitenß  bie  ©challmellen  in  bem  2B  aff  er  beß 
£abp  rinth  ß. 

2luß  bem  im  erftenDheil  an  bt'e©pt§e  gefteflten  (Grunbfa$  geht  heroor, 
baß  ftch  bie  t'mSBaffer  felbft  erzeugten  ©chaßmeflen  am  leidjteften  im  SSaffer, 
bie  in  ber  Suft  erregten  bagegen  unmittelbar  fernerer  in  baß  SBaffer  unb 
unoodßänbiger  fortpßanjen.  23or  2lßem  muffen  mir  aber  hier  barauf  auf* 
nterffam  madjen,  baß  bie  (Güte  beß  fchadleitenben  9)iebiumß  unb  bie  ©djnel* 
ligfett  ber  Leitung  tu  bemfelben  nicht  Sßerhältniffe  ftnb,  melche  ßch  gegenfiittg 
bebtngen,  ober  mit  einanber  nothmenbig  oerbunben  fein  muffen,  ©o  hört  man 
oft  fagen:  baß  SEÖaff er  leite  beffer  als  bte  Puft — mährettb  pppftfalifch  nßein 
richtig  iß,  baß  für  im  2Baff er  erregte  ©djadmeden  ba<3  SBaffer,  für  in  Suft  er* 
regte  bie  Suft  baß  befte  leitenbe  3!}?ebium  iß.  Daoon  überzeugt  man  fi$  leicht, 
menn  man  bte  Leitung  burch  bie  Suft  ganj  auofchließt,  inbern  man  baßDhr 
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feß  mit  einem  ^upterpfiOpfen  oerfdßießt,  worauf  ber  £on  enter  pfeife 
faft  nid;t  rneftr  gehört  wirb;  fe^t  man  nun  bie  pfeife  (oftne  ©eitenlödter) 
auf  bte  £)berßädte  be$  Saffer#  tu  einem  mit  bentfelben  gan$  gefüllten 
Veefenauf,  bringt  an  ba#  oerßopfte  £)f>r  einen  Eonbuctor  (eine  ©laöröltre), 
unb  taucht  beffen  anbere#  Enbe  tu  ba#  Saffer,  fo  ftört  mau  au#  bentfelben 
ben  Zon  ber  pfeife  ebenfo  fdßedtt  al#  oltne  Saffer  unb  Eonbuctor  burd; 
bte  Suft.  E#  beruht  bte#  auf  ber  Etgeniltümlicftfeit  ber  ©dtattwetten  (bte 
audt  beu  Sißttwetten  unter  gewt'ffen  Vebingungen  jufommt),  baß  bet  iljrem 
Uebergang  oon  einem  5D?ebtum  tu  ein  anbere#  eine  ©d;wädtung  ent* 
ftefß,  tnbem  namlidt  ein  Stlteil  ber  Setten  reßectirt  wirb,  unb  nur  ein 
ffteft  btrect  in  ba#  neue  3)?ebiunt  übergebt;  bie#  finbet  ftatt :  mag  ber  Heber* 
gang  oon  einem  bitteren  in  ein  bünnere#  gefdteiten,  ober  untgefeltrt.  Sir 
werben  übrigen#  nod;  Körper  fenuen  lernen,  weldte  auf  eigentltümlicpe  Seife 
bt’efe  ©cftwäd;ung  bebeutenb  $u  neutraleren  oermögen,  unb  al#  Seitung#* 
Vermittler  auftreten.  E#  fann  tro$  ber  tftetlweifen  Reflexion  unb  baburd; 
pttädtß  erzeugten  ©d;wad)ung  be#  ©dtatt#  bte  urfpritnglidte,  ja  eine  nod; 
größere  3ntenfttät  beb  ©d;atte#  t'n  bem  neuen  Setter  fteroorgerufen  wer* 
ben,  wenn  berfelbe  oermöge  feiner  £ertur  unb  Eoftaren^  in  Eigenfßtwingungen, 
bereu  ©urnnte  ober  Elongation  ber  urfprüngltdten  gleich  ober  rneftr  al#  gleid; 
lommt,  oerfe^t  ju  werben  oermag.  3ß  ber  neue  Seiter  aber  nidß  faltig, 
felbft  tönenb  $u  werben,  fo  fann  ber  ©dtatt  burd)  ^efonan^  nur  annäfterub 
bie  gleiche  ©tarfe  wie  in  bem  tonerregenben  Üörper  befommen,  nie  aber 
abfolut  ßärfer  werben.  £)ie#  iß  3.  V.  ber  galt  bei  feßen  ©ubßanjen,  Vrett* 
d;en  u.  bgl. ,  wenn  fte  au#  bem  Saffer  ©d;attwetten  empfangen.  Erregen 
wir  neftmlid;  im  Sajfer  einen  £on,  fo  oerue^men  wir  beufelben  burd;  bloße 
Vermittlung  ber  Suft  außerorbentlt'd;  fdjwad);  fe$en  wir  aber  ben  glafernen 
Eonbuctor  mit  bem  oerßopfteu  Oftr  einerfeit#,  mit  bem  Saffer  anbererfeit# 
in  Verüftrung,  fo  oerneftmen  wir  ben  ©d;att  au#  bem  Saffer  burd;  ben  fe* 
ßen  Körper  fofort  feftr  beutlid;. 

3weiten#:  Vringen  wir  an  einer  ©c^nur  einen  ferneren  Störper  (ein 
©ewid;t  oon  1  —  2  ^3fb)  an,  oerfenfen  baffelbe  in  bem  Saffer  bi#  auf  ben 
Voben  be#  ©efäße#,  fo  baß  bie  ©dtnur  ungefpannt  im  Saffer  ßd)  befiubet, 
wäftrenb  iltr  freie#  Eube  um  ben  ginger  gewt'delt  feft  in  ben  äußeren  ©eftor* 
gang  be#  einen  D()re#  eingefügt  ift,  fo  ftören  wir  ben  t'm  Saffer  erregten 
Sion  fet;r  fd;wad;  burep  bie  fdßaße  ©dtnur,  bagegen  beffer,  wenn  wir  burd; 
Erfteben  be#  Stopfet  ba#  ©ewiept  00m  Voben  be#  ©efäßeö  entfernen  unb 
babuvd;  bie  ©d;nur  aufpannen.  dritten#:  Erregen  wir  ©epattwetten  im 
Saffer,  bringen  §wifd;en  bte  ©epattquette  unb  ben  glafernen  Eonbuctor, 
welcher,  wie  früher  angegeben,  in  ba#  £Dpr  geßedt  iß,  einen  feßen  Körper, 
ein  Vrettd;en,  fo  wirb  ber  &on  am  ßarfßen  gehört  wenn  wir  bie  ©la#* 
röpre  mtt  bem  Vrettd;en  in  Verüpntng  bringen,  noip  fepr  ßaif,  wenn  wir 
eO  bemfelben  o^ne  Verü^rung  nähern,  weniger  ftarf,  wenn  wir  baO  Vrett- 
c^en  gan$  wegnet;men,  unb  ben  Eonbuctor  nidß  gerabe  in  bie  ^tirection  ber 
urfprünglt^en  ©t^aHquelfe  bringen,  tt>aß  bie  betben  anberen  V?ale  gleich* 
gültig  iß. 

3rt  btefen  gatten  iß  fomtt  nic^t  oon  einer  gerabe^u  befferen  Leitung 
31t  fpreeßen,  fonbern  oon  einer  neu  ^injufontmenben  ©dtattquette,  woburt^ 
ber  urfprünglic^e  beim  Uebergang  in  baö  neue  Vtebium  felbft  gefd;wä^te 
©^att  glet’c^wo^l  faß  biefelbe  3ntenßtät  gewinnt.  3«  ber  gleichen 
glüfftgfeit  fann  ber  ©c^att  fi^  nur  oerminbern  ober  gleid;  bleiben,  nit^t 
aber  o^ne  weitere^  ßarfer  werben,  teufen  wir  un$  nämlic^  eine  gliifßg* 
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f ettömaffe ,  in  bereu  Viittte  ein  ©d)aß  erregt  wirb,  etwa  burd;  einen  ©toß, 
ber  oon  einem  ßHutfte  auß  gleichmäßig  nad?  aßen  Üticßtungen  ßd;  bem  Jlüfftg* 
feitßtheild;en  mittheilt,  fo  entfielt  eine  fphärifcße,  nad)  aßen  Sftidßungen  gleich* 
mäßig  ßd)  außbehnenbe  Seße,  bie  beßhalb  ihre  non  Anfang  an  gewonnene 
Sbugelgcßalt  beibel;ält.  sJtun  wiffen  wir  non  ben  im  SBaffer  fortfd;reiten* 
ben  Veugungßweßcn ,  bie  nie!  langfant  ßnb,  alß  baß  fte  jur  Dotierten* 
gung  fat;ig  wären,  baß  bie  ipötw  beß  SBeßenbergeß  mit  bem  3ortfd)reiten 
ber  VSeße  abnimmt,  währenb  bie  Vreite  ber  SBeße  gleiß)  bleibt. 

Dieß  auf  bie  Verbtßßnngß*  unb  Verbünnungß*  (bie  eigentlichen  ©d;aß*) 
Sßeßen  be-ß  VSafferß  angewenbet:  fo  nimmt  bie  ©röße  ber  Val)n  ber 
in  ber  3^id;tung  beß  ^abiuß  oor*  unb  rüdwärtß  fßjwingenbcn  S:ßei(d)en  bei 
bem  gortfeßreiten  ber  Sßcße  ab,  wät;renb  bie  Dide  bcrfelben  gleich  bfetbt. 
Die  boßle  $ugel  gewinnt  gleichmäßig  an  Durßjmeffer,  ißr  Umfang  mäd)ft 
baber  wie  bie  Ouabrate  ihrer  Durd;meffer,  beßhalb  nimmt  bie  Sntenßtät  beß 
©djaßß  im  Ouabrat  ber  Entfernung  ber  2Beße  oon  ihrem  Slußgangßpunfte 
ab.  —  Diefe  Abnahme  tritt  aber  nicht  ein  in  einer  begrän^ten  glüfßgf  eitß* 
fäule. 

Sind;  in  ben  glüfftgfeiten  pßan^t  ßd;,  wie  in  febem  anberen  ßftebnun, 
ber  urfpiünglt'ß)  in  einer  beftimmten  Direction  außgefül;rte  ©toß,  tvo§ 
bem,  baß  bie  VSeße  and)  in  bt'efem  galß  nach  aßen  Diiddungen  fortfd;rei* 
t et,  bennoß)  mit  größerer  3ntenfttät  in  ber  Dh’ßßuug  beß  iufprüngliß)en 
©toßeß  fort. 

Enbltß)  gilt  oon  ben  ©ßjaßweßen  im  Vkffer  baffetbe,  waß  wir  oon 
ben  Oberßäßen*  Selten  biefeß  Sftetiumß  wiffen,  nämlich  baß  ße  bei  ihrer 
Durd;fren$ung  feinertei  ©törung  in  ihrem  urfprüngtiß)en  E5ang  unb  ihrer 
urfprüngliß)en  Jorrn ,  fonbern  nur  Vergrößerung  ihrer  Verbt'd;tnng  ober 
Verbannung  erfahren,*  wenn  fte  mit  ben  glcid;namigen  3ußänbeu  anberer 
Seßen,  ober  momentane  Vermutung  ober  ©d;wäß)ung,  fo  oft  fte  bet  t'h* 
rer  Durthfreu^ung  mit  ungleichnamigen  Dbeilen  jufammentreffen. 

Die  ©efc£e  ber  Steßerion  finb  ebenfaßß  biefelben,  inbent  närnlid)  bie 
©cßaßweßeu  ßeiß  in  bemfetben  Sinfel  reßectirt  werben,  in  bem  fte  auf  ben 
reßectirenben  Körper  auftrafen. 

Sir  gehen  nun  ju  ber  gortpßan^ung  ber  ©d;aßweßen  beß  Safferß 
in  fefte  Körper  über. 

Eß  iß  oorhtn  fchon  erwähnt  worben,  baß  ber ©dptl,  trotp  ber  urfprüng 
licßett  ©ß)Wäß)ung,  welcße  er  bei  bem  Uebergang  oon  Saffer  in  fefte  Körper 
erfährt,  burch  festere  boß>  ftärfer  unferm  Ohr  gelangt,  alß  man  erwarten 
foßte;  unb  eß  ift  wahrfcheiultd)  gemacht  worben,  baß  ht^nn  bie  Oiefonan^ 
fäßigleit  ber  feften  Körper  fd;ulb  tß. 

Sir  werben  bteß  fpäter  noch  burd;  einen  birecteren  Verfuch  bewet* 
fen.  <£)ier  nur  bie  Erwähnung  beß  VHtler’fßwn  Erperimrntß. 

Ein  Veden  oon  beliebigem  Baiertal  wirb  biß  jum  Vanb  mit  Saffer 
gefüßt.  2luf  bem  Saffer  fßjwimmt,  ohne  baß  Veden  ju  berühren,  eine  ©chale, 
in  welcher  man  irgenb  wie  einen  ©d)aß  erregt. 

sD?it  bem  früher  fchon  öfter  erwähnten  Eonbuctor  hört  man  ben  ©d;all,  wenn 
bie  ©chale  unb  baß  Ohr  burch  ihn  in  leitenbe  Verbinbung  gefegt  ßub,  fehr  ftavf, 
währenb  er  bei  oerßopftem  Ohr  ohne  biefe  Vermittlung  natürlich  nur  fehr 
fd;waß)  oernommen  wirb.  2lber  auch  °^ne  Verührung  ber  (Schale  iß  ber 
burd;  ben  Eonbuctor  ^geleitete  ©d;atl  nod;  oiel  ftärfer,  wenn  ber  ©tab 
nur  in  baß  Saffer  getaucht  wirb.  —  Offenbar  alfo  hflt  ber  ©d;aß,  oon 
bem  Saffer  an  fefte  Körper  gelangenb,  jule^t  wenig  oon  feiner  3nte'ußtät  ein* 
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ßebüßt.  SÖenben  it>tr  bieb  auf  ba$  £bren  int  SÖaffer  an,  fo  feßen  mir,  baß 
bie  feßen  £ßetle  beb  Stßiereb  fcßon  oßne  met'tereb  bie  ©cßallmellen  aub  bern 
28affer  feßr  leicßt  auf^uneßmen,  unb  mit  ßeßört'ßer  ©tärfe  ju  bem  ernpftn* 
benben  9?ero  fort$upßan$en  tm  ©taube  ftnb.  2lber  nirßenb  Xtegen  bei 
ben  gt'fcßen  b*e  ^”0(^en  fo  unmittelbar  bloß,  fonbern  ftnb  mit  rneßr  ober 
nttnber  bitten  ©cßicßten  oon  £>aut  ober  3D?u^f ein  überfleibet.  (£b  fraßt 
ßcß  alfo,  ob  biefe  bämpfenben  9)?ebien  bie  3ntenßtät  beb  ©cßaßb  nicßt  in 
ßoßern  ©rabe  fcßmäcßen?  2lucß  hierüber  ßat  unb  3-  9D?üller  bereitb  auß 
ßeflärt.  ©cßeibemänbe,  fo  bt'cf  mie  4  —  8  Lamellen  ©cßmeinbblafe,  bämpften 
nicßt  nur  nicßt,  fonbern  oerßärften  foßar  nocß  ben  Ston  einer  mit  Membran 
ßefcßloffenen  unb  auf  bie  £)berßäcße  beb  äBafferb  ßefe^ten  pfeife,  menn 
ber  ©d^att  mittelft  beb  Gumbuctorb  aub  bem  SBaffer  bem  £)ßr  jußeleitet 
mürbe. 

din  ©tM  $?enfcßenßaut  ober  bte  3"'  bitfe  2ßanb  eineb  Uterub  ließen 
ben  ©cßatl  nocß  unßeftßmäcßt  $u  bem  feßen  Körper  (bem  Gtonbuctor)  ßelan* 
ßen.  £)araub  iß  erßcßtlt'cß,  baß  felbß  bei  ben  gt'fcßen,  bei  welchen  bab  £a* 
bprintß  ßanj  in  ben  mit  £>aut  unb  sP?ubfeln  überbecften  ^opffnocßen  ßeleßen 
iß,  bie  ©(ßaftmetfen  mit  ßeet'gneter  ©tärfe  ben  9tero  treffen  muffen;  je  ße* 
rtttßer  aber  bie  geßißfeit  beb  ©feletb  iß,  um  fo  notßmenbißer  toirb  eine 
(£ommuntcation  beb  inneren  £)ßrb  mit  einer  oerbünnten^autftetle,  ober  eine 
unmittelbare  Oeffnunß  beb  £abprtntßeb  nacß  außen. 

SSorläußß  mt'ffen  mir  alfo  je£t,  baß  ber  Ueberßanß  ber  ©(ßaßmetfen 
oon  bem  ^Baffer  ^u  bem  9?ero  burcß  SSermittlunß  ber  feften  £ßeile  beb  $o* 
pfeb  feinen  metteren  ©cßmierißfet'ten  unterließt.  2ftan  fraßt  baßer  bittiß 
meiter:  mo$u  b ab  nie  feßlenbe  ßäutiße  unb  fo  oft  oorfontmenbe  fnöcßerne 
£abprüttß  mit  feinem  SBaffer,  ba  ja  eine  einfache  Slubbrettitnß  beb  ©eßör* 
nero  auf  ben  feßen  &ßeilen  beb  $opfeb  allein  fcßon  aubretcßen  fönnte,  55er* 
ceptionen  beb  ©cßaUb  mit  ßeet'ßneter  ©cßärfe  ju  oermitteln? 

23 e t  ber  Söetracßtunß  ber  ©cßallmellen  in  bem  Sabprintß* 
m  aff  er  ßaben  mir  juerß  ben  23emet'b  ju  liefern,  baß  bie  b  ab  £abprtntß* 
maffer  eütfcßließenben  feßen  SBänbe  ben  in  ße  fortßepßanjten  ©<ßaß  refo* 
niren.  £)er  ©ruub,  aub  bem  mir  ßt’eroon  aubßeßen  muffen ,  ließt  barin, 
baß  mo  mir  ein  feßeb  Sabprintß  neben  bem  ßäutt'ßen  ßnben,  bab  festere  rneiß 
oon  einer  halb  Heineren  balb  ßrbßcren  Duantität  glüfftßfet't  umfpüßlt  iß,  fo 
baß  ßetb  bie  ©cßminßunßen  beb  feßen  £abprüttßb,  moßen  ße  primär  ober 
fecunbär  erreßt  fein,  auf  bab  2Baffer  im  ßäutt'ßen  ^abprintß  ebenfo  ;$urücf* 
mirfen  muffen,  alb  märe  bab  le|tere  ßar  nic^t  oorßanben  unb  bie  (£nbo* 
Ipmpße  birect  oon  fnö(ßernen  ober  fnorpelt'ßen  D^ößren  einßeftßloffen. 

3cß  ßänße  eine  5!}?armorfußel  an  einer  ©tßnur  auf,  f(ßfaße  mit  einem 
ßöl^ernen  Jammer  baran  unb  erßalte  fo  einen  ßan$  bumpfen  flanßlofen 
©cßatl.  ^)abe  icß  nun  ein  ßoßeb,  cplinbrifcßeb,  meiteb  ©labßefäß,  mle  mir 
eb  jur  2luf6emaßrunß  ßrbßerer  anatomif^er  Präparate  benähen,  ßan^  mit 
SÖaffer  ßefüdt  unb  laffe  bie  $ußel  an  ber  ©c^nur  mit  einem  ßanj  fletnen 
5lbf(ßnitt  ißrer  gläcße  bie  Oberßätße  ber  glüfßßfeit  berußren,  Hopfe  in  ber 
2?äße  beb  2tufßänßepunfteb  ber  ^ußel  mt'eberum  auf  ße,  fo  oerneßme  icß 
berettb  einen,  menn  aucß  ntcßt  fcßr  ßarfen,  bocß  beutlt'cß  ßetlen  tlanß,  menn 
bab  ©labßefäß  auf  einer  elaßifcßen  Unterläße  ßeßt.  3^  tiefer  icß  bie  $ußel 
im  SBaffer  oerfenfe,  beßo  ßefter  mt'rb  biefer  $lanß,  ber  nie  ber  ^ußcl  ober 
bem  ßöl^ernen  Jammer  anßeßören  fantt,  fonbern  bem  ©labßefäß,  beffen 
äBanbuttßen  burcß  bie  ©cßal mellen  im  Sßaffer  §u  felbßßänbißen  ©cßrnt'n^ 
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gungen  angeregt  merben.  Sftan  überzeugt  ftd;  bet  bt'efem  Verfucß  leicht,  baß 
in  btefem  galt  ber  Voben  bet?  ©efäßetf  eo  oorptid)  iß,  melier  in  ©cßmt'n* 
gungen  »erfe^t  mirb.  Denn  mtrb  bie  $uget  nur  feßr  ment'g  eingetaud;t,  nnb 
ber  ©d;tag  bet?  jammert?  nicßt  parallel  ber  ©cßnur  geführt,  fonbern  tn  ber 
^tdjtung  einet?  Durd;meßert?,  melier  bte  Verlängerung  ber  ©cßnur  fenfrec^t 
fc^nt'tte ,  fo  bleibt  ber  ©cßatt  ftanglot? ,  att?  menn  bte  $uget  gar  nicßt  tnt? 
SÖaffer  getankt  märe. 

ferner  oerfcßminbet  ber  $tang  bet  ber  erßen  Slrt  bet?  2lnfcßtageo  faß 
oottfommen,  fo  batb  icß  baö  EUat?gefäß  auf  eine  met'cße,  unetaßt'fcße  Untere 
tage  ßette,  er  oerfcßmt'nbet  aber  nicßt  ,  mettn  bte  Unterlage  elaßtfd;  unb  bte 
fenfrecßten  äßanbungen  bet?  Etefäßet?  mit  ben  £änben  umfaßt  ober  fonffc  an 
©cßmtngungen  oerßinbert  merben. 

3 ft  nun  bte  $ugel  bi$  tn  bte  5D?t'tte  bet?  E5efäßee  untergetaucßt,  fo  mirb 
ber  $tang  bet?  ©tßadet?  feßr  taut  unb  beutlid),  bem  oottfommen  ct^nlt'c^, 
metd;en  icß  burd)  2lnf(ßtagen  ber  fenfrecßten  2Bänbe  bet?  Ekfäßet?  ermatte, 
menn  td)  ben  Jammer  tn  ber  ^tdßung  einet?  $ugetburd;meßert?  auffatten 
taffe,  beffen  Verlängerung  bte  SÖänbe  bet?  E)efäße3  fenfrecßt  trifft.  Der 
0ang  öerftßminbet,  fobatb  bte  äöanbung  mtt  ber  £>anb  gebämpft  mirb. 
JpierauS  erfteßt  man  ^meiertet:  Erßent?  närnlid),  baß  feße  Körper,  metcße 
eine  glüfftgf eitöfäute  etnfcßließen ,  bte  ©(ßattmetten  ber  teueren  feßr  gut 
$u  refonirett  oermögen ;  jmeitent?  aber  and),  baß  bt'e  tn  einer  gemißen  9ticß* 
tung  pnäcßß  ßeroorgerufenen  ©cßattmelten  am  beßen  in  bt'efer  Dt'rec* 
tt'on  fortgepftan^t  merben,  ma3V?äller  unb  SBeber  fcßon  burd)  anbere  Ex* 
perimente  erhärtet  ßaben. 

Daß  außer  bem  ©etbßtönen,  menn  eö  überhaupt  mögticß  iß,  nebenbei 
nod)  bie  Sfteßexicn  ber  ©cßatlmetten  oon  ben  feßen  SÖanbungen  einen  erßeb* 
ticken  E)rab  erreichen  fann,  feßen  mir  aut?  V?ä 1 1 er’t?  Experiment,  in  metcßem 
er  bie  pfeife  nnb  bat?  eine  Enbe  bet?  Eonbuctort?  t'n  einen  mit  SÖaffer  ge* 
füllten  t'n  VSaffer  ßeßenben  EUaöcptinber  taucßt,  nnb  ben  mit  bem  Eonbuc* 
tor  ^geleiteten  ©cßatl  in  ber  9täße  ber  ganzen  Snnenßätße  bet?  Eplinbert? 
oerftärft  ßnbet,  fetbß  menn  ber  teuere  mit  ber  £anb  umfaßt,  an  Eigen* 
ftßmingungen  bemnacß  geßinbert  iß. 

2Bir  mäßen  nun  meiter  feßen,  mie  ßcß  oon  Membranen  et'ngefcßloffene 
nnb  oon  Sßaffer  erfättte  Ütäume  erßent?  $u  ben  feßen  Sßanbungen  unb 
^meitenö  an  ßcß  oßne  meitere  ttmfcßtießung  burcß  biefe  oerßatten. 

9?atß  kälter’*?  Verfucßen  iß  eine  SD?embran,  mag  ße  gefpannt  fein 
ober  ntcßt,  im  ©taube,  ©cßattmetlen  im  V3affer  $u  oerßärfen,  atfo  att?  C^efo* 
nator  p  bienen.  34  mieberßolte  biefe  Experimente  in  ber  SBeife,  baß  id; 
tn  bat?  cptinbrifcße  mit  SBaßer  gefättte  ©efäß  eine  große  ebenfattt?  mitSaf* 
fer  gefättte  Vtafe  fo  aufßtng,  baß  ße  nirgenb  bie  ©ta^mänbe  berührte, 
^uget  unb  ^)ämmerd;en  bracßte  t'd)  in  bat?  3nnere  ber  Vtafe,  unb  erzeugte 
burcß  5tnfd;tagen  einen  ©d)att,  mettßer  ebenfattt  einen  ^tang  betam,  fo  baß 
ermtefenmar:  et?  pßan^e  ßcß  ber  imSßaßer  erregte  ©cßatt  btt?  p  ben  E5ta<?* 
mänbett  burd)  bie  Membran  ßinburcß  fort.  Dod)  mar  ber  ^tang  nicßt  fo 
ßett  unb  oerneßmtid)  atö  nacß  Entfernung  ber  Vtafe.  Eö  mar  äbrt'gent? 
gieicßgättig,  ob  bie  Vtafe  fdßaßer  ober  gefpannter  mar  (mat?  burd;  Einfät* 
len  ober  Entfernen  oon  Sßaffer  tei^t  bemerfßettigt  mürbe),  obgtet'd;  e^  mir 
fcßet'nen  mottte,  att?  beetnträ^tige  bie  ©pamtung  ber  Membran  etmat?  bie 
^et'nßeit  be$  fanget?,  deinen  gattt?  ßemmt  fomt't  eine  Membran  oon  ber 
Dt’cfe  ber  SBanbung  beö  ßäutigen  llabprintt;t?  bat?  3ortftßre^eit  b,er  Stetten 
bet?  £abprtntf)maßer$  p  bem  feßen  Sabprtntß  unb  umgefeßrt.^  Vrtßärfung 
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bed  ©d;add  lottnfe  ich  auf  biefc  SBeife  feine  mabrnebmeu,  bte  u tl e r ' 0 
Berfuc|en  golge  offenbar  and)  oorbanben  ig,  aber  ^unäcbg  innerhalb  ber 
Blafe  mabrgenommen  mirb,  inte  inbirect  and  anberen  Berfucben  ftc^  ergeben 
bat.  -3^  ©egentbet’l  mar  ber  $lang  bed  ©ladgefäged  etmad  gebämpfter, 
fo  bag  eine  3aratfhaltung  ber  ©cbadmeden  innerhalb  ber  Blafe  (bet  btefer 
g)ide  ber  Membran  meniggend)  mabrfdjetnlicb  mürbe.  IsDocb  bleibt  ed  $met® 
fefbaft,  ob  mir  etmad  2lebniid)ed  non  ben  fo  bünnen  SBembranen  bed  häutigen 
Sabprtntbd  ermarten  bürfen. 

@0  mtrb  atfo  Befferton  unb  Befonan^  oon  ©eite  ber  fegen  SBanbun® 
gen  ben  Einbruch  auf  ben  ©ebörneroen  oergärfen.  5päuftg  ftnben  mir  bet 
ben  giften  einen  größeren  ober  Heineren  Zfytil  ber  Bogengänge  ohne  fege 
Umbildung  ^auttg  in  ben  ©djäbelraum  bereinigen. 

Berfudje  an  einer  mit  SBaffer  tbeilmeife  gefüdfen  Blafe  haben  ergeben, 
bag  ihre  ^Banbungen  adein  fc^on  im  ©taube  gnb  ben  in  bem  SBaffer  er® 
^engten  ©cgad  31t  refoniren.  £)enn  bringt  man  unter  bad  Bioeau  bed  2ßaf^ 
ferd  mieberum  Itugel  unb  Hämmerten,  nnb  ruft  burcb  Slnfcglagen  einen 
©djad  beroor,  fo  bat  er  einen  ^lang,  bem  ganj  ä^nlic^ ,  melden  man  burd) 
fkrcutiren  äugen  auf  ber  SBanbung  ber  Blafe  mitteig  eüted  s]3lefgmeterd 
erhält.  iDad  Bpmpanitifcbß  bed  ^langed  nimmt  auch  tyix  mit  einem  gemtf® 
fen  ©rab  ber  ©cblaffheit  ju,  mie  mir  bied  fc^on  oon  ber  Diagnofe  bed 
Empbpfentd  ber  fentten.  SDag  in  biefem  gad  nicb)t  primär  non  bem  SBaffer 
dud  bie  tn  ber  Blafe  noch  begnblidje  Öuft  in  ©<bmtngungen  gerätb,  fonbern 
erft  burcb  bie  in  ©cbmtngung  gebraute  Membran,  feben  mir  baraud,  bag 
ein  and)  nur  eine  Sinie  über  bem  Bioeau  bed  SBafferd  beftnbltdier  geffbloffe® 
ner  Suftraum  auf  ähnliche  SBeife  burcbaud  nicht  in  refontrenbe  ©cbmingungen 
oerfe£t  merben  fann. 

Bieber  haben  mir  non  ber  ©eftalt  bed  häutigen  Saöprmtbed  gan$  ab® 
gefeiert.  Betrauten  mir  fe$t  ^uerft  bte  Bogengänge. 

2lud  Blü II er’ $3  Berfucben  gebt  beroor,  bag  aderbiugd  eine  abfolut 
mtgefchmäd;te  gortleitung  bed  ©d)add  in  unbegtmmte  Entfernung  burd)  ein 
mit  äBaffer  gefutttes?  Bohr,  mag  ed  in  2Baffer  liegen  ober  nicht,  feinedmegd 
ftattfinbet,  bag  ein  Bol)r  non  gemiffer  Sänge  (beiläufig  noch  4"  in  jenen 
Berfucben)  bennocb  biefen  £)ieug  ju  leigen  im  ©taube  ig.  Ed  fommt  fo* 
mit  ben  mit  SÖaffer  erfüdten  Röhren  nur  in  febr  geringem  ©rabe  bad  $u,  mad 
bei  einem  mit  Suft  gefüdten  fcbadlettenbeu  Eontmunicationdrobr  fo  auffadenb 
beutftd;  ig;  ber  ©runb  liegt  barin,  bag  bie  Suftmeden  fcbmer  an  bte  fegen 
SBänbe  bed  Bobred  übergeben,  mäbrenb  bie  ©djadmeden  bed  SÖafferd  febr 
leicht  geh  in  fege  Körper  fortpganjen.  SBährenb  fc^on  Btüller’d  Berfudje 
mit  fo  furzen  Böhren  eine  Slnmenbung  auf  bte  noch  niel  für^eren  Böhren 
ber  halbctrfelförmigen  Eartäle  erlauben,  fo  glaube  ich  burcb  meitere  Berfud;e 
bt'efe  Annahme  noch  mehr  untergü^en  ^u  fönnen.  3d)  benu^te  ba^u  bad 
früher  febon  ermähnte  groge  Epltnberglad ,  btng  in  bem  Sßaffer  an  einem 
gaben  einen  oben  unb  unten  offenen  Eplinber  oon  fed;d  3^0  Sänge  unb 
ein  3°H  ©)urd;meffer  in  Siebten  ^uerff  fo  auf,  bag  feine  Sängda<bfe  parallel 
ben  fenfr edffen  SBänben  bed  ©lafed  mar.  2luf  bem  Bioeau  bed  SOßafferd 
fe^te  ich  bie  au  ber  ©d;mtr  bängenbe  SBarmorfngel  bid  in  bie  Bäbe  ibred 
grögten  üretfed  auf,  unb  fdffug  mit  bem  hölzernen  Hämmerchen  in  bte  Btcb^ 
tung  ber  Sängdacbfe  bed  barunter  beffnblt'chen  Epltnberd.  gd)  oernabm  ben 
refonirenben  ^lang  bed  Bobend  rnetued  ©ladgefäged,  nnb  nur  biefen  adein, 
um  etmaö  gärfer  alö  bet  Slbmefenbeit  bed  Eplinberd. 

Bun  brelffe  ich  ben  lederen  um  90  ©r ab,  moburd;  alfo  feine  beiben 
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IDeffnuttgen  gegenüber  ben  SCßanbungen  beb  (SHabgefäßeb  [tauben;  j e£t  gab 
ber  ©d)fag  auf  bie  Kugef,  tu  berfetben  Bid;tnng  geführt  tute  oorhin,  fofort  ben 
Klang  ber  ©eitenwaubuugen  beb  (3kfäßeö.  Die  ©chadweden  betauten  bemttach 
eine  auf  bte  ttrfprüugftche  Bidjtung  beb  ©toßeb  rechtwinfefig  ftehenbe  £)irectton. 

£)aß  Böhren  mit  nicht  ftarren,  fonbern  btegfamen,  elaftifd;en  Sßanbun* 
gen  ebenfadb  tut  ©tanbe  ftnb,  ben  tu  ihrem  flüfftgett  3«haft  erzeugten  Bon 
in  einer  oon  ihrem  SSerlanf  abhängigen  Dichtung  fortzufeiten,  baoon  fötuten 
wir  und  am  feithteften  bei  ber  Hufcuftation  ber  großen  @efäßftämme  beb 
|)erzeub  bei  Kranftjeiten  ber  ©emilunarffappen  ber  Herta  überzeugen,  wefdje 
mir  aub  bem  am  Banb  beb  ©ternumb  (bem  Verlaufe  ber  Horta  entfpred;enb) 
am  ftärfften  oernehmbaren  fpffofifchen  ober  biaffofifd;en  ©eräufd;  mit 
©id;erheit  zu  biagnoftteiren  im  ©tanbe  ftnb.  — 

(5  b  fäme  nun  barauf  an,  zu  unterfud)en,  bei  welcher  £änge,  tu  et  ehe  m 
(Durchmeffer ,  unb  meiner  §orm  Böhrd;en  geeignet  ftnb,  einen  ©chad  bon 
befttmmter  3nten[ttät  unb  beftimmtem  muftfalifeften  B3erth  in  ber  Bicbtung 
ber  Böbreu  ungefchwächt  ober  oerftärft  fortzuteiten. 

@o  lüdeniiaft  biö  je£t  aud;  ^ierü^er  meine  Beobadjtungen  ftnb,  fo  toitl 
ich  bod;  Biethobe  unb  Befuftate  angeben,  welche  unb  wenigftenb  befinitib 
überzeugen  fönneu ,  baß  in  ben  Bogengängen  bie  gortleitung  beb  ©d>adeb 
oorwaftenb  in  ber  Bid;tung  ihrer  Krümmungen  gefd;ehen  muß. 

(5t’ne  hölzerne  Sßanne  A  (gig.  G8)  t'fb  ganz  mit  SOSaff  er  gefüllt.  (Der  in 

bab  SÖaffer  taud;enbe  (Jonbuctor  C  ijt 
ein  für  adernal  an  bem  Hrm  beb©tatioeb 
B  ftrtrt,  fo  baß  feine  Variation  in  ber 
£iefe  feiner  (5t'nfenfung  unter  bas  Bt'oeau 
beb  dBafferb  ftattftnben  fann.  D  ift  ein 
©tabcotinber.  E  ijl  bie  mit  einer  Bient* 
brau  gefchtoffene,  einen  $uß  fange  höt* 
Zerne  pfeife  ohne  (Bettenlöcher. 

Dab  eine  £%  beb  (behülfen  ijl  mit 
einem  naffen  |$apierpfropf  feft  oerfiopfi, 
unb  mit  bem  (5onbuctor  tn  Berbt'nbnng, 
bab  anbere  ift  ebenfattb  feft  oerjfopft. 
(5r  hat  bab  ©eftcht  oon  ber  28annc  abge* 
menbet,  ober  bie  Hugen  gefeßtoffen,  fo  baß  er  nicht  fetten  fann,  weld;e  ©tef* 
tung  ber  (SKabcpfinber  zu  bem  (üionbuctor  währenb  beb  Berfucheb  befemmt. 

2)ab  Hnblafen  ber  pfeife  muß  nun  ganz  gleichmäßig  gefd;eben,  wab 
man  mit  einiger  Hebung  batb  erlernen  fann.  Um  jeboch  auch  hierfür  eine 
(£ontrote^zu  haben,  giebt  ein  dritter  bie  etwa  bemerfbaren  ©d;wattfungen 
in  ber  ©tärfe  beb  Btafenb  an,  inbem  er  ben  Don  burd)  bie  2uft  hört,  unb 
»on  bem  Hpparat  abgefehrt  ift.  Daburd)  ftnb  bie  bei  (Behörbempfinbungeit 
fo  leicht  eintretenben  Däufchungen,  wie  ich  glaube,  mögfichft  Oerhütet. 

£)t'e  Böhren,  wefd;e  angewenbet  würben,  waren  gerabe  wie  D,  welche 
einmal  eme  £änge  Oon  17,  bab  anberemaf  oon  25  (5entim.,  unb  einen  Durd)* 
meffer  int  £td;ten  oon  3  im  erften,  unb  2%  (5enttm.  im  zweiten  galt  hatten. 
3)te  pfeife  würbe  hart  an  bie  eine  Deffuung  ber  Bohre  gehalten,  öfter 
and;  in  bte  Bohre  etwab  hineingeftedt.  3nbem  nun  bt'efe  Deffnung  gfeid;* 
fam  ben  ftren  $unft  barftedte,  würbe  bie  Bohre  fangfant  t'n  einer  hort'zonta* 
len  (5bene  unter  B3affer  in  einem  halben  Kret'b  bewegt;  febebmaf,  ehe  bie 
pfeife  angebfafen  würbe,  fieß  man  bab  SBaffer  oodfontmen  ruhig  werben. 
(5b  würbe  oon  bem  burch  ben  ©tab  ipörenbett  ftetb  bann  ber  ^on  afb  am 
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ftartßen  angegeben,  menn  fiep  bie  Deffnung  ber  ^topre  gegenüber  bem 
(Eonbuctor  befanb;  bas?  gefcßab  bet  ber  fürgeren  fomopt  alb  bei  ber  lan* 
geren  9?öbre* 

sJiun  mürbe  eine  im  $nie  gebogene  3^ ö^re  gum  23erfud)  angemenbet. 
£)er  eine  ©Rentei  Ijatti  14,  ber  anbere  15  (Eentirn.  £änge.  3hr  2)urdj* 
meffer  betrug  im  Sitten  1,5  (Eentirn.  SDie  pfeife  bitbete  immer  bt'e  %oxt* 
feigung  bes?  einen  ©djentelö  unb  mürbe  in  bt'efer  i*age  burd;  ben  23lafenben 
gehalten,  melier  ftt^  mit  ber  £)effnung  bes?  anberen  ©d)entets?  bem  (Eon* 
buctor  halb  näherte,  halb  oon  ihm  entfernte.  2ludj  l;ter  mürbe  immer  gang 
beßimmt  ber  £on  bann  als?  am  ßärkßen  oerne^mbar  bejei^net,  menn  bie 
letztere  £)effnmtg  bem  (Eonbuctor  gerabe  gegenüber  ßanb.  Söutbe  ber 
(Eonbuctor  auch  gang  nahe  an  bas?  $nie  ber  ^ö^re  gebracht,  fo  mar  ber 
Sion  hier  hoch  noch  fd;mächer  gehört  als  ber  £)effnung  b eö  ©cbenfels?  gegen* 
über.  Offenbar  atfo  mürbe  in  biefen  S^Men  ßets?  ber  Ston  im  Steren  ber 
9?öt;re,  menn  aud)  ntc^t  oodßänbig,  bochfepr  merkbar  jurüefge^atten,  nnb  bie 
äßedenbemegung  mnrbe  in  ber  Dichtung  ber  geraben  ebenfo  mie  ber  gekrümmten 
fortgeteitet.  —  (Es?  konnte  aber  bosh  nod;  immer  ber  (Etnmurf  gemasfd  merben, 
baß  ber  ©epad  beffer  oon  ben  feßen  feiten  ber  9?öhre  geleitet  mt'rb ,  nnb 
baß  bas?  9tefultat  bes?  (Experiments?  gang  einfach  oon  ber  fepon  bekannten 
9iefonangfähtgkeit  feßer  Körper  im  3Baffer  abguleiten  fei,  niept  aber  oon 
einer  concentrirteren  ©cpallteitung  im  SÖaffer  innerhalb  ber  9?öpre,  mie 
bas?  bei  mit  ^nft  erfüllten  S^o^ren  ber  galt  ift.  3«  bem  (Enbe  mürbe 
ber  33erfucp  in  fotgenber  äßeife  mobifteirt.  Sin  ben  conoeren  Streit  beö 
$mes?  ber  Sfföpre  A  (gig.  69)  mnrbe  ein  bem  ^ortgontalen  ©Renket  öon  A 

in  feber  23egiepung  gleiches?  9topr  B  angefdjmolgen, 
ber  gange  Apparat  unter*  SBaffer  gebraut,  nad;bem 
B  natürlid;  ebenfalls?  gang  mit  SBaffer  erfüllt  mar, 
nnb  fentredpt  auf  bie  IDeffnnng  ber  knteförmigen 
9?bpre  A  unter  SBaffer  mit  ber  burd)  eine  Membran 
gefeptoffenen  pfeife  C  geblafen.  SDer  aufßetgenbe 
©cpenkel  A  mar  ebenfo  mie  ber  (Eonbuctor  an  einem 
©tatio  befestigt  nnb  konnte  nur  um  feine  £angs?ashfe 
gebrept  merben.  SÖenn  biefes?  gefepab,  fo  mnrbe 
bei  einer  gangen  Untbrepung  immer  naepetnanber 
bie  £)effnnng  ber  9töpre  A,  nnb  bann  ber  ^töpre  B 
in  gteicpbteibenber  (Entfernung  bem  (Eonbuctor  ge* 
genüber  gebraept.  (Es?  mnrbe  biefe  ©repung  opne  SBiffen  bes?  Jpordjenben 
halb  oon  reeptö  naep  links?,  halb  umgekehrt  aus?gefüprt,  ßets?  aber  bann  ber 
Sion  als?  ftarker  begetspnet,  menn  bie  Deffnung  oon  A  in  bas?  23ereicp  bes? 
(Eonbuctors?  gebracht  mnrbe. 

daraus?  iß  erftc^tlid^ ,  baß  bie  9iöpre  als?  9Jbpre  nnb  nispt  bloß  als 
feßer  Körper  ben  ©spad  in  iprer  inneren  23egrängung  oerßärkter  fortleitet. 

3d)  komme  nun  gunt  testen  (Etnmanb:  ob  mir,  mit  fold;em  Material, 
mie  mit  @la<?  n.  bgl.  experimentirenb,  ein  9te<pt  paben,  bie  ^tefnttate  ber 
(Experimente  auf  bas?  ans?  gang  anberem  Material  gebilbete  Ö)e^brorgan  an* 
gnmenben- 

3«  füngfter  3e^  tß  namltd;  hierüber  gang  knrg  unb  oorne^m  abgenr* 
tbeilt  morben1),  o^ne  baß  eigentlich  berückßd^tigt  mnrbe,  mie  oiet  nnb  mas? 
3.  s3)?üller  mit  feinen  (Experimenten  gu  ermitteln  oerfitdd  hat- 
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A 


B 


l)  Dr.  Sßith.  Gramer,  bie  ©rkenntni^  u.  Teilung  ber  Obrenkrankpeiten  p.  69  ff. 
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3lfterbings?  beß^en  bte  habet  angcmenbeten  ©uößan;$en  ettt  anberes? 
©challleitttngs?oermögen  als?  bte  Knoten  bes?  (Gehörorgans  ober  bte  3Banbutt= 
gen  beS  häutigen  SabprinthS;  allein  btefeS  füllte  barmt  auch  gar  nicht  unter* 
fucht  merbcn.  Oie  Sra3e  war  bloß  bie:  können  überhaupt  röhrenförmig 
gebilbcte  fefte  Körper  ben  Staate  innerhalb  ihres  ßüfßgen  Inhaltes  ähnlich 
concentriren,  tote  baS  oon  ben  ©etjaümeften  ber  Suft  in  Darren  Giöhren  befannt 
iß.  OaS  Material  iß  bann  gleichgültig,  trenn  man  bte  (Grannen  ber  Ot'ch* 
tigkeit  beS  Knochens  tn  ben  oerßhiebenen  Berfuchen  ^meirnal  Übertritten, 
nämlich  bid;tereS  unb  mern'ger  bichteS  Material  als  baS  ber  Knochenfubßanä 
angemenbet  hat 

OtefeS  tft  Oon  3.  Gftüller  gefetteten,  unb  eben  bann,  baß  bet  unfe* 
ren  Berfuchen  etne  ©ubßan^  benu^t  mürbe,  an  mel<he  nach  fonß  bekannten 
phpßkalifd;en  (Gefe^en  bte  ©chaümeüen  aus  bem  SBaffer  letzter  übergeben, 
glauben  mtr  $u  ber  Annahme  berechtigt  $u  fein,  baß  tn  bem  (Gehörorgan 
minbeßenS  ebenfogut  etne  ^ortleitung  ttt  ber  Dichtung  ber  Krümmungen 
ber  Bogengänge  ßattßnben  -merbe,  als  tn  ben  gekrümmten  gläfernen  mit 
SBaffer  erfüllten  Dtötjren. 

■JBir  geßehen  gerne,  baß  mtr  bte  feineren  Berhältniffe  ber  8d)afllet* 
tung  tn  btefem  Sl^etl  beS  Obres?  noch  lange  nicht  toerben  ergrünben  können. 
Oaran  iß  aber  nicb t  bte  ^^ßologte  ©cßulb,  autb  mt'rb  ber  HeftulapiuSßab 
beS  Praktikers  ben  3^uber  nicht  $u  löfen  oermögen,  fonbern  es  hat  bte 
erß  bas?  Problem  $u  löfen,  tote  innerhalb  gesoffener  Röhren  ber 
fortfchret'tenbe  ©toß  tn  glüfftgfetten  totrft;  benn  bte  OberfläcbemBetoegung 
tn  gekrümmten  unb  communtctrenben  binnen  erlaubt  uns  noch  nicht  ben 
geringßen  ©cßluß  auf  ben  (Gang  ber  Berbid;tungSmeüen  tn  überall  geßhlof* 
fenen  (Kanälen. 

Oie  fo  äußerß  oermt'delten  Berhältniffe  tu  btefem  gaK  haben  fteß  bem 
Ealcul  bisher  noth  gan$  entzogen.  GBir  müffen  uns?  begnügen,  oorläuftg 
emptrißh  ben  SBerth  ber  einzelnen  Tl^ile  bes?  (Gehörorgane  im  Slügemetnen 
kennen  $u  lernen,  unb  können  nach  btefen  Beßimmungen  behaupten,  baß  bte 
Bogengänge  bte  tu  ihre  Jlüfßgteit  gerätsenen  ©chadmellen  tn  ihrer  Gh'dj* 
tung  fortjuleiten  im  ©taube  ßnb,  unb  mit  einem  getoiffen  (Grab  oon  Eon» 
centration  ben  in  ben  Ampullen  gelegenen  Gieroenfafern  jubringen. 

GßaS  nun  fdfließltch  bie  ©ehneefe  unb  bereu  GBinbungen  betrifft,  fo 
mt'ffen  mir,  baß  bie  kreppen  berfelben  ebenfalls  oon  Jlüfßgteit  überfpühlt 
ßnb.  Oie  ©chaHtoeften  in  biefer  gtüfftgf eit  können  auf  breifache  Sßeife  h^r= 
oorgerufen  fein,  entmeber  oon  ber  Sufi  in  ber  Trommelhöhle  h^r ,  ober  oon 
ben  Erbitterungen  ber  feßen  Körper,  unb  $mar  entmeber  mieber  ber  (Gehör* 
knöchelchen,  ober  ^meitenS  ber  feßen  Thetle  beS  ©chäbelS  überhaupt  — 
E.  ip.  SB  eher  treibt  ber  ©ehneefe  in  ber  lebten  Bestehung  gerabe  bie 
größte  Bebeutung  £u,  oon  ber  mir  früher  ton  gehanbelt  haben.  Oaß  in 
biefern  galt  bie  SBedenbemegung  in  ber  glüfftgkeit  mit  ber  ©chmt'ngung  ber 
feßen  glatten  in  t'hr  in  Analogie  ßeht,  läßt  ft  in  fo  met't  ermarten,  als 
überhaupt  Jlüfßgteiten  ben  ©chmingungen  fefter  Körper  ßcß  mit  ihren  inne* 
ren  Bemegungen  leicht  accomobtren  können.  Oie  ungleiche  gortpßan^ungS* 
gefchminbtgkeit  mirb  bei  bem  äußerß  geringen  Umfang  ber  ©d;necfe  kaum 
tn  Betracht  kommen.  Ote  ©chmingungen  bes?  SBafferS  merben  enblt'ch  eben 
fo  unabhängig  oon  ber  Sage  ber  eütbelnen  %u  einem  ©pßem  (ber  ©pt'ral* 
platte  mit  bem  Gftobtolus?)  oerbunbenen  Th^ile  fein ,  mie  bte  Bemegungen 
beS  ©anbeS  oon  ber  ©tedungber  einzelnen  glatten  ju  et'nanber  in  bem  oon 
©aoart  angeßellten  oben  bereits  mitgeiheilten  Berfuch-  Bon  ber  Bejie* 
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hung  ber  ©chnecfe  ju  ber  3«Wung  ber  ©challmetlen  burch  bte  Suft  werben 
mir  (pater  Im nb-etn. 


III.  £>ören  burch  ^tfaH^eHen  in  ber  2uft. 

9Hemalö  liegt  ber  ©ehörner»  frei  jii  Tage,  ben  ©chmt'ngungen  ber 
8uft  unmittelbar  pretSgegeben,  fonbern  überall  ^nben  m r  ihn  »on  SWWö* 
fett  umfpühlt.  ©3  muffen  bemnad)  ftetö  bte  SuftmeKen  ^ule^t  rebucirt  fern 
auf  SÖaffermellen. 

(^teidjmobl  aber  muffen  mir  bte  2Bdlenbemegung  ber  Suft  §uerfl  untere 
fachen,  bann  ihren  Uebergang  tn  fefte  Körper,  nnb  enblt'ch  tn  SÖaffer,  aufer* 
bcnt  aber  noch  befonber$  bte  ©djmtttgung  ber  Suft  im  inneren  beö  ®ehör* 
organö,  meil  ber  $D?enfc^>  fomohl  al3  eine  grofe  3^t et^e  non  SBirbeltfrt'eren  tn 
bem  mittleren  O^r  einen  mit  £uft  erfüllten  $?aum,  nämlich  bie  Trommelhöhle, 
heftet. 

betrachten  mtr  juerft  in  ber  Thierreihe  bte  hiermit  $ufammenhängenben 
Apparate,  fo  haben  mir  als  ben  ben  £uftt»ellen  gmta^ft  erponirten  Theil 
beö  (Gehörorgans ,  1)  b aß  Trommelfell,  meldgeS  t»tr  mit  ber  Trommelhöhle 
unb  Tuba  Eustachii  ^ufammenfaffen,  tnbembie  (Gegenmart  bieferbrei  ©ebtlbe 
unmittelbar  an  etnanber  gefnüpft  ift.  tiefer  Apparat  fehlt  ben  giften, 
ba  bei  ihnen  fein  mit  Suft  erfüllter  S^aum  bie  gmnction  ber  @chalt$uleitung 
hat.  2Bo  ein  folc^er  ftcf>  ftnbet,  mirb  burch  ihn  nur  eine  Diefonan^  ber  auf 
anberem  2Beg  ^geleiteten  ©chaßmellen  »ermittelt.  Tte  membranarttge 
Serfcfliefung  beS  £abprt'nthS  nad;  aufen,  mte  j.  33.  bet  Cobitis  fossilis  ift 
nicht  al6  Trommelfell,  fonbern  alS  Membrana  tjmpani  secundaria  be= 
trachten.  ©elbft  noch  bei  höhnen  Sßirbetthieren  fann  Trommelfell  unb  Trom* 
melhöhle  »oüfcmmen  fehlen,  mie  unter  ben  befc^w^p^ten  Amphibien  ben 
Op^ibient  unb  oielen  fchlangen  artigen  ©auriern-,  auch  oielen  nacften  3lm= 
plgtbien  fehlen  biefe  Th  eile. 

Ta$  Trommelfell  liegt  bei  allen  übrigen  Sirbelthieren  entmeber  frei 
5«  Tage,  ober  unter  anberen  ThetTen  »erborgen,  unb  ift  entmeber  rein  mem= 
branös  ober  mehr  mentger  fnorpelig.  Tie  Trommelhöhle  enblt'ch  »on  fma* 
tigen ,  fnorpeltgen  ober  fnöchernen  SÖanbmtgen,  ober  aus  htjlologtfch  »er* 
fdnebenen  Elementen  $it  gleich  gehütet,  fann  als  »erfchieben  geformte  einfache 
ober  burch  ©chetbemänbe  tn  3eHen  abgetheilte  Höhlung  auftreten. 

©o  ift  baS  Trommelfell  unter  ben  nacften  Amphibien  t-het'lS  äuferlid; 
ftcr tbar ,  thetls  »erborgen  bet  ben  meinen  §röf<hen  unb  Kröten,  fnorpelig 
bet  ^ipa  unb  Tactplethra.  2lud;  bei  einigen  befd;uppten  Amphibien  ift  es 
»on  ber  ipaut  bebeeft.  33ei  ben  33ögeln  ftch  eine  »erbünnte  Partie 
ber  äuferen  fpaut  über  baS  Trommelfell  hin. 

Tie  Trommelhöhle  ift  gröf  tentheils  heutig  unter  ben  nacften  Slmphibien 
bei  33ufo,  ^ana,  SllpteS  u.  21.  33et  ben  ©auriern  ift  fte  jum  Theil 
»om  Duabratbein  gebilbet,  jum  Theil  »on  £aut  unb  SttuSfeln  beS  Untere 
fteferS  unb  3u«Ö^«bein5  umgeben. 

33et  ben  Geföntem  mirb  fte  burch  ein  fnöcherneö  ©eptum  in  eine  »or* 
bere  unb  fyatext  3^  abgetheilt.  33on  ber  erfteren  führt  eine  Deffnuttg  in 
bie  Tuba  Eustachii ,  »on  legerer  eine  jmet'te  in  bie  grof e  £öhfe  ber  Pars 
mastoidea  beö  ©«hldfenbeinö. 

33et  »ielen  ©dugethieren  ermeitert  ftch  bie  Trommelhöhle  beträchtlich 
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gu  einer  Bulla  ossea,  meld;e  nicht  feiten  toteber  burd)  unooßfontmene  ©d;eibe* 
todnbe  in  commuiticirenbe  Sitten  abgetheilt  ift. 

3u  aßen  btefen  baS  mittlere  Ohr  bt'Ibenben  ^^eilen  fomrnen  bie 
toeßen  ber  Suft  entmeber  birect  ober  burd)  (£oncentrationS  Apparate ,  mm* 
li ’d)  b aS  ditfereOljr,  meines  felbfl  entmeber  unbetoegltch  ober  mehr  ober  me= 
niger  betoeglid)  tft;  fo  baf  alfo  im  lederen  gaß  bis  gu  einem  öcvtn'ffen  ®rabe 
noch  baS  Ohr  ohne  33emegungen  beS  Kopfes  in  bte  gerabc  9tid)tung  ber 
©chaßmeßen  burdj  feinen  eigenen  3D?uSfeIapparat  gebracht  toerben  fann. 

(£rft  bet  ben  Kögeln  ftttben  mtr  eine  unooßfontmene  Einbeulung  beS 
anderen  ($)ebörgangS ;  ^ter  ift  er  nod;  häutig,  furg  nnb  meit,  unb  oon  einer 
etmaS  gefalteten  gortfefung  ber  dufteren  £>aut  auSgefleibet.  33et  ben  ©u^ 
len  geigt  ftdj  an  feiner  duneren  ©ränge  eine  häutige,  balbmonbförmtge ,  be* 
\oegIid;e  klappe  als  9?ubiment  eineö  äußeren  OhrS,  baS  nod)  unooßfom* 
mener  bet  Elnberen  burd)  eine  eigentümliche  geberjteßung  an  biefem  Ort 
erfefct  mirb.  35ei  ben  Qtrocobt'Ien  fungirt  eine  baS  Oromntelfeß  bebedenbe 
muSfulöfe  bereite  klappe  als  foldjeö.  Eluch  oielen  ©äugetht’eren  fehlt  baS 
äußere  Ohr  nod;  gang,  nämlich  a^en  @etaceen,  ©irenen,  2J?onotremen, 
Robben  (ausgenommen  Otarta),  bem  SBaßroft,  ben  (Gattungen  (£hß>wpbo* 
phoruS,  9)?anis,  £alpa,  ©calopS.  ©ehr  unooßfomnten  entmidelt  treffen 
mir  baffelbe  bet  bem  gaultht'er  unb  ben  Ohrrobben;  fehr  entmidelt  bagegen 
bet  ben  ftebermauSartigen  Ohieren.  Oie  Ketoeglidjfeit  beff eiben  ift  bet  ote* 
len  £hteren  bebeutenb  größer  als  bei  bem  ßftenfehen,  toaS  hauptfächlich  burch 
ben  oiel  entmidelteren  SftuSfelapparat  bebingt  ift,  ber  g.  33.  bei  ber  $a£e, 
nach  £annooer,  auS  28  3)?uSfeIn  heftest,  mährenb  bei  bem  3)?enfd)en  bte 
3)?öglid;feit  ber  33emegung  außer  burch  bie  geringe  Elngahl  oon  3)?uSfeln  and) 
noch  burch  Mangel  an  Uebung  faft  ooßfommen  aufgehoben  ift.  9ttdjt 
immer,  menn  auch  in  ber  Siegel,  ift  mit  bem  Mangel  eines  äußeren  OhreS 
auch  ber  eines  fnöchernen  äußeren  ©ehörgangeSoerbunben;  aufber anberen 
©eite  fet;It  aber  and)  h iß  unb  ba  ber  letztere,  mo  ein  äußeres  Ohr  oorhan^ 
ben  ift;  bann  ift  ber  ©ehörgang  nur  häutig,  nuS  bid;terem  ftbröfen  ^af er- 
gemeb  gebilbet,  f)k  unb  ba  fehr  lang  unb  gebrummt,  tote  bei  einigen  (£e* 
taceen. 

Oer  Eingang  in  baS  ^abprintl;  ift  bei  aßen  über  ben  giften  ftehenben 
Steren  conftant  mit  einer  Membran  gefd)loffen,  toaS  mir  mohl  auch  fd;on 
bet  einigen,  aber  burd)auS  nicht  aßen  giften  untreffen.  — @:r  ift  aber  entme* 
ber  einfach  ober  hoppelt,  maS  mit  bem  gehlen  ober  33orhanbenfet'n  einer 
©d)nede  unmittelbar  gufammenhängt.  Ueberaß  nämlich,  too  biefeS  Organ 
gefunben  mirb,  h at  es  einen  eigenen  ©tngang  oon  ber  Fenestra  rotunrla  her 
neben  einem  gmet'ten  oon  ber  Fenestra  ovalis  auS  burch  baS  ESefüibuIunt. 

Oiefe,  bie  Fenestra  ovalis,  bitbet  ben  gmeiten  Eingang  in  baS  3abprinth. 
Oer  mefentliche  Unterfdjteb  gtoifd)en  beiben  SSerfchluf arten  beS  SabprinthcS 
befteht  in  ber  auSfchliefdidj  membranöfen  33 efd; aff enh eit  ber  Membrana  lym- 
pani  secundaria  beS  runben  genjterS,  mdhrettb  baS  ooale  mit  einem  Inorpeli- 
gen  ober  fnöchernen  Oedelchen  oerfchloffen  ift,  baS  met'jl  bemeglid;  auf  bem 
garten  fpäutchen  aufft^t,  me!d;eS  bie  gange  Oeffnung  überfpannt.  Otefcr 
fnöcherne  %^il  beS  3Serfd)IuffeS  fehlt  felbjt  ba  nid;t,  mo  feine  Orommelhöhlß 
oorhanbett  ift,  tote  bei  ben  (Jöcilien,  Oerotremata,  ^roteiben,  ©alamanbri- 
nen  unb  unter  ben  ungefd)toängten  33atra(htern  bei  Kombinator,  ^3elobateS, 
^elntatobiuS,  ^3hr^ri^ctl^:  h ier  hebeefen  3D?uSfeI  unb  §»aut  unmittelbar 
biefeS  Operculum.  ^S  ift  bei  einigen  nadten  Reptilien  glatt,  ol;ne  (£xl)a* 
benheit,  mt'e  bei  (£öcilta ,  3lmphtuma,  sDienopoma,  ben  ^rotetben,  bei 
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(Streben  mit  einem  fleinen  fnöchernen  @ttel  oerfehen.  Es  bebeeft  hier  attem 
baS  orale  genfter,  mährenb  bei  Salamandra  maculata  bent  Dperculum  noch 
eine  bünne  Membran  ben  oollfommenen  SSerflhluß  bilben  hilft. 

9D?it  bem  Auftreten  einer  entmicfelteren  geräumigeren  Trommelhöhle 
rerlängert  fleh  ber  Stiel  beS  Dperculum,  nnb  glt'ebert  fleh  bei  ben  meiften 
mt]ef^mattjten  23atrachiern  bereite  jmet'mal  ab,  fo  baß  (bei  Dfona,  §>pla, 
23ufo)  babur<h  brei  @  eh  örfnö  Reichen  h^teretnanber  wmiflhen  bem  oralen 
genfer  unb  bem  Trommelfell  $u  liegen  fommen.  23et  anberen  bagegen 
( $5t'pa ,  XenopuS)  bleibt  ber  lang  ausgewogene  fnöcherne  Stiel  ungeglt'e* 
bert,  bilbet  eine  Euroe  unb  flößt  an  bie  innere  3läche  beS  fnorpeligen  Trorn* 
melfeHS.  23ei  ben  Ophtbtern  bient  bie  gmifc^en  ben  9D?uSfeln  gelagerte  Eo* 
lumelta  als  23erfchluß  beS  oralen  genflerö;  bei  ben  Ehelonient  fleht  biefe 
Eolumelfa  erfl  noch  auf  bem  Dperculum. 

Die  Saurier  paben  bagegen  mieber  brei  hintereinanber  Itegenbe  (Gehörs 
Mielchen:  £)perculum,  Eolumella  unb  eiti  fleineS  an  baS  Trommelfell  be* 
fefltgteS  ^norpelflücf. 

SBei  bem  23ogel  treffen  mir  eine  Eolumella,  melcpe  mit  brei  in  einem 
Dreiecf  geflellten  fnorpeligen  gortfä^en  am  Trommelfell  befeflt'gt  ifl,  unb 
mit  ihrer  glatte  hinten  baS  orale  genfler  fehltest. 

2ln  jenen  gortfä^en  unb  bem  Trommelfell  inferirt  fleh  feputg  etn  rom 
Os  occipitale  entfprt'ngenber  SD^uöfel ;  entgegengefe^t  ifl  eine  wmette  rom 
^aufenhöhlengelenf  beS  DXuabratbetnS  entfpringenbe  unb  ebenfalls  an  bie 
fnorpeligen  gortfäiwe  ber  Eolumella  gehenbe  Sehne. 

2BaS  flhließlich  bie  Säugetpiere  betrifft ,  fo  bürfen  mir  ben  Steigbügel 
als  eine  Analogie  ber  Eolumella  betrauten,  unb  bie  übrigen:  Slmbofl  unb 
Jammer,  als  meitcre  bemegli^e  2lbglieberungen  berfelben.  2lußer  bt'efen 
brei  bei  bem  5D?enfchen  rorfommenben  ©ehörfnöcpelchen,  beren  gorm,  @röße 
unb  2$erbinbungSmeife  auf  baS  mannigfaepfle  rariirt  ifl,  mie  ein  23litf  auf 
£>prtrs  Tafeln  uns  §eigt ,  fommen  biSmeilen  noch  einige  Sefambet'nchen 
ror.  2Bir  fönnen  bis  je£t  feine  nur  irgenb  annehmbare  23ermutpuug  über 
ben  phpftfalifcpen  ®runb  bt'efer  rerf^iebenen  Slnorbnung  unb  ®eflaltung 
auSfprechen  —  bie  anatomifepe  9?othmenbtgfeit  ber  Variation  überhaupt  folf 
metter  unten  bargethan  merben.  3hre  23emegungen  gesehen  burch  ben 
Musculus  stapedius  unb  Musculus  mallei  internus. 

9kch  bt'efer  rergleichenb  anatomiflhen  Sft'wwe  gehen  mir  $ur  23etracp* 
tung  ber  gortpflanwung  ber  SchaKmeHen  burch  bie  2uft  w«  biefen  Drga* 
nen  über. 

1)  (Schallwellen  ber  ßuft  aufler  bem  Eepörorgan. 

^  2Öenn  in  anberen  Sftebt'en  als  ber  £uft  w*  33.  in  feflen  Körpern  auf 
Wmeiertei  Slrt  ein  Schall  ober  Ton  erregt  merben  faun,  nämlich  burch  23eu* 
gungS*  ober  33erbi(htungSmelten,  fo  famt  fiep  ber  fo  erzeugte  Ton  in  ber 
S  u  f t  immer  nur  in  ber  gorrn  ber  23erbicptungS  *  unb  23erbünnungSmelten 
fortpflanwen.  3n  ber  Suft  felbfl,  melcpe  $.  23.  in  einer  9?öpre  ober  pfeife 
flhmt'ngt,  fann  ber  Ton  auch  mx  auf  btefe  SOBctfe  alleinentflepen.  3m 
unbegrenzten  Luftraum  fc^reitet  bte23emegitng  oon  ber  urfprünglichen  Schall* 
quelle  aus  fugelfbrmig  fort,  unb  in  meßbarer  3eit  unb  mit  einer  mit 
bem  £tuabrat  ber  Entfernung  abnehmenben  Sntenfltät. 

DaS  erflere  beruht  auf  ber  Trägheit  ber  ju  bemegenben  Sflaffe  unb 
ber  großen  Elaflicität  berfelben.  Denn  baß  eS  mirfltch  bie  2uft  ifl,  in  mel* 
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eher  bie  Sßedenbemegung  beS  Schalles  fortfehreitet,  fehen  mir  baranS,  baß 
auS  einem  luftleeren  3?aum,  mte  er  in  bem  97ecijnenten  einer  £uftbumpe 
hergeßellt  merben  fann,  eine  gortpßan^ung  oon  Vibrationen  $.  33.  einer 
EHocfe  als  Son  nicht  mehr  $u  nuferem  £)ßr  gelangen  fann. 

2)aS  ^mette  folgt  aus  bem  früher  ßhon  erörterten  ©rößenoerhältniß 
ber  33ahn  fchmingenber  ^eilc^en,  melche  in  bem  3)?aaß  abnimmt,  in  mel* 
ehern  bie  f>ol?le  $uget  an  Umfang  mächß,  beren  Labien  mir  uns  in  bem 
^ßunft  ber  Schallquelle  ^nfammenlanfenb  beulen  muffen.  £)te  ©röße  biefer 
Vajm  beßimmt  aber  oor  adern  bie  3»tenfitat  ber  Schademößnbung. 

3Die  urfyrnngtidje  3ntenßtät  beS  Schalles  mtrb  benutach  mefentlid;  rno* 
biftcirt  merben :  erftenö  burd)  bie  Entfernung  bei?  iDßreS  oon  ber  Sd)ad* 
quelle,  jmeitenS  oon  ber  33ef<haffenheit  ber  ba^mißhen  liegenben  Suftfchicht. 
3benn  menn  mir  ben  Son  ber  EHocfe  int^eciptenten  ber  Luftpumpe  immer 
matter  merbenb  ftnben,  je  mehr  mir  bie  Snft  oerbünnen,  anßhmedenb  bage* 
gen  bei  admäliger  güllung  beS  37ecipienten  mit  Snft,  fo  $at  bt'efeS  feinen 
EJrnnb  in  ber  öerßhiebenen  Jähigfeit  ber  £uft  im  bünneren  unb  bitteren 
Sußanb,  ben  Stoß  ber  Vibration  gleich  im  Anfang  auf  eine  größere  ober 
geringere  (Summe  flet'nßer  Sufttbeilchen  bemegenb  mirfen  $u  taffen.  33on 
»orneberet'n  iß  übrigens  ßhon  bie  3«tenßtät,  abgefeßen  oon  bem  ^mifc^enlie^ 
genben  Sttebtum,  burch  ben  größeren  ober  geringeren  E)rab  ber  Eompreffton 
unb  burch  bie  größere  ober  geringere  ©eßhminbigfeit  bebingt,  melche  bie  2uft* 
tßeilcben  burch  bie  Schmingungen  beS  tongebenben  Körpers  erfahren.  3£ie 
öerßhieben  auch  bie  anfängliche  ©eßhmt'nbigfeit  ber  £ufttbet'Icben  iß:  Söne 
ber  oerßhiebenßen  3ntenßtät  pflanzen  ßch  in  ber  £uft  gleich  fc^nelX  fort,  eben 
fo  mie  bie  gortpßanjungSgeßhminbigfeit  beS  Schalls  für  jeben  Sion,  ganj 
abgefeben  öon  feinem  mußfalißhen  SBertb,  gan$  gleich  iß«  ®ie  beträgt 
nach  ben  im  3abr  1822  gu  ^aris  burch  baS  Bureau  des  longitudes  ange- 
ßeflten  SSerfuchen  bei  10°  337,28,  bet  0°  331,12  Steter  in  ber  Secunbe. 
SBerthet'm1)  berechnete  für  0°  ebenfalls  eine  @ef<hminbigfeit  non  330 
bis  332  Steter. 

£)er  Son  iß  in  33e^iehung  auf  feinen  mußfalißhen  38erth  nicht  minber 
unabhängig  oon  ber  Ekßhminbigfeit  unb  3«tenßtät  beS  erßen  Smbnlfes, 
bagegen  abhängig  oon  ber ©eßhminbt'gfeit in  berSuccefßon  ber3mpulfe,  mö= 
gen  btefe  gegeben  fein  burch  fchmingenbe  elaßifche,  feße  ober  luftförmige  Körper. 
Sebem  Son  fommt  eine  gan$beßimmte  Ekßhminbigfet't  in  ber  2lufeinanberfotge 
ber  3mpulfe  ober,  maS  baffeibeiß,  eine gemiffe  Summe oon  Schmingungen  in 
ber  Secunbe  $u,  morauS  ßch  für  jebeS  9)?ebium  bei  befannter  gortpßan* 
JungSgeßhminbigfeit  bie£)icfe  einer  in  btefem  Sftebium  fortfehreitenben  äßede 

berechnen  läßt.  2Btr  befommen  nämlich  D  =  ~ ,  mobei  D  bie  SBeflenbicfe, 

G,  bie  gortpßanjungSgefchminbigfeit  unb  n  bie  3«hi  ber  Sd/mingungen  in 
ber  Secunbe  bebeutet.  —  £)er  ßlang  eines  SoneS  enbli^,  melier  oon 
Slnfang  an  ßhoit  beßimmt  fein  !ann  burch  baS  Material  beS  fcbmt'ngenben 
Körpers,  fann  mefentliche  Veränberungen  burch  baS  luftförmige  90? eb tunt 
erteiben,  burch  melcheS  ßch  ber  Son  fortpßan^t;  unb  jmar  aus  ^meiertet 
Urfachen:  bie  erße  liegt  allein  in  ber  33 efchaffenl; eit  ber  £uft,  in  ihrer 
größeren  ober  geringeren  £>ichtigfeit  bei  ein  unb  berfelben  ^uftart,  ober  in 
ber  oerßhiebenartigen  33efchaßenhett  ber  Suftart  felbß;  bie  $meite  liegt  in 


x)  3n  L’Institul  Paris  1847.  4,  Nr.  693.  p.  127. 
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Oer  3lrt  bei-  33egränzung  be3  8uftraum$  unb  bem  SBiberßad,  woburd; 
tte  urfprünglid;cn  ©d;adweden  auf  baä  mannigfatfie  mobißcirt  uni? 
mit  neuen  oermifdß  werben  fönnen.  Daher  jene  außadenbe  33erßhie» 
ben^ett  be$  Sblangeö  z*  33.  in  einem  3totter,  U  nac^bem  ßt  (Begenftänbe 
in  größerer  ober  geringerer  Einzahl,  in  biefer  ober  jener  ©tedung  gegen 
einanber  beßnben.  (5ine  eigentümliche  (5rfd;einung,.  Welche  t'dj  beobat* 
tete,  unb  bie  oon  oielen  Slnberen  ebenfadS  conflatirt  würbe,  na^bem  ich  fle 
barauf  aufmcrffam  gemacht  hatte,  glaube  ich  nur  p^^ftolocjtfc^ ,  ba3  heißt 
au$  bem  (ionfenö  ber  Heroen,  erflären  zu  fönnen.  £aßen  wir  nämlit  t'm 
ginßern  irgenb  ein  3ußrument  mit  einer  gewiffen  gleitbletbenben  ©tärfe 
fptelen,  ober  aud;  nur  einen  Don  gleitmäßig  anhalten  unb  erleuchten  plö£* 
lief)  baö  3^wer  fehr  grell ,  fo  erfährt  ber  Don  eine  ganz  merflid;e  neue 
Jblangfärbung;  er  ftetnt  wie  oon  einem  Sieberhad  begleitet. 

SBenn  bie  Qntenfttät  beö  ©tadö  im  unbegrän^ten  Luftraum  in  bem 
angegebenen  33erhältniß  nach  unb  nach  abnimmt,  fo  gilt  bieö  nicht  oon  bem 
©tad  in  einer  begrasten  Suftfäule.  3n  biefer  pflanzt  ßt  berfelbe  mit  un* 
oeränberter  3«tenßtät  oon  einem  (5nbe  zum  anberen  fort,  unb  gleichzeitig 
wirb  unter  geeigneten  33ebingungen  bie  urfprüngltte  Sntenßtät  beö  ©dwdö 
burch  bie  Reflexion  oon  ben  3Banbungen  he*  erhöht ,  ber  ©chad  alfo  oer» 
ftärft.  Diefeö  führt  unö  auf  ben  SBt'berßad  unb  bie  9?efonanj.  Der  er* 
ftere  beruht  auf  ber  ©twterigfeit,  mit  welcher  ßt  Suftweden  wegen  ber 
großen  33erfd;tebenheit  ber  Siebten  auf  feße  Körper  fortpflanjcn ,  ba£  an» 
bere  auf  ber  (£igentl)ümlid)leit  fefter  Körper  unter  gewiffen  33ebingungen 
burt  fchwingenbe  Suft  in  felbßßanbige  ©twiugungen  zu  geraten.  (53  iß 
früher  feßon  bemerft  worben,  baß  bie  Reflexion  ber  ©tadweden  nat  ben» 
felben  ©efe^en  erfolgt,  wie  bie  Reflexion  ber  ßt'ttweden,  fo  nämlich,  baß 
ber  9ießexion3wirtfet  bem  (5infad3winfel  gleit  tß>  e3  werben  alfo  3,  33., 
wenn  ber  3)?ittelpunft  ber  birecten  ©tadweden  ßt  tu  bem  einen  33renn» 
punlt  eines  (5flipfoib3  beßnbet,  bie  reßecrirten  in  bem  anberen  33rennpunft 
be3  (5dipfoib$  gefammelt.  Durt  biefe  Oießexion  ber  ©tadweden  inner» 
halb  eines  geftloffenen  Raumes  fann  ßt  urfprünglid;e  3ntenßtät  beS 
©tadeS  oerftärlen,  inbem  feßr  häufig  33erge  ber  reßectirten  SBeden  auf 
33erge  ber  birecten  faden  unb  eben  fo  Dßäfer  ber  erßeren  auf  Dßäler  ber 
lederen,  woburd;  bie  ipöße  jener  unb  bie  Diefe  biefer  oergrößert  werben 
muß.  diotßwenbig  wirb  mit  ber  @röße  ber  (5Iaßicität  ber  33egräuzung  (mit 
ihrer  ©tarrheit)  bie  D^eßerion  oodfommener  werben  müßen,  unb  bie  ur» 
fprünglt'ten  SBeden  bleiben,  je  weniger  bie  SBanbungen  bei  größerer  (51  a» 
ßicität  burt  bie  ©twingungen  ber  Suft  in  eigene  33ebungen  oerfeijt 
werben  fbnnen,  unoeränbert.  ginbet  baö  ©egentheil  ßatt,  fo  wirb  ber 
urfprünglt'te  ©d;ad  häufig  mobißcirt  werben,  unb  jebeSmal  wenigftenä 
einen  anberen  ißm  an  ßd;  nid;i  zugehörigen  ^lang  befommen  müßen. 

3Öa3  ftließlid;  bie  9?efonanz  betrißt,  fo  fann  fte  zweierlei  3lrt  fein  8; 
bei  ber  erßen  werben  bie  ©twingungen  eines  tönenben  Körpers  an  ein 
Zweitel  ÜDfebium  oon  anberer  Kohärenz  feiner  ^he^ten  bodfommen  mitge» 
teilt,  wie  z-  33-  bie  ©twingungen  eineO  eifernen  ©tabe<3  einem  gaben  unb 
oon  ba  ben  feßen  ^^etlen  beö  ©eßororganö ,  wooon  früher  fton  geßanbelt 
worben,  bei  ber  zweiten  wirb  ein  begraster  Körper  burt  einen  tönenben 
in  fo  ßarfe  ©twingungen  oerfejt,  baß  ber  urfprünglite  Ston  t'm  unbe» 


x)  SÖebcr  SBeilentebre,  p.  535. 
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graniten  DRauut,  auep  wenn  er  ßcp  biefem  oottfommen  mittpeilen  fann,  im* 
mer  geringere  Qntcnfttät  beß^t,  aU  in  einem  fo  begrän^ten,  refonirenben. 
£)ie  Steigerung  ber  3ntenfttät  pängt  oon  bem  3ufamntenfallen  entfpreepen* 
ber  -üßcttentpeile  ber  primären  unb  reflectirten  Schwingungen  ab.  SBenn 
baper  bei  ber  erßen  2lrt  ber  ^efonanj  ßcp  ein  gewiffer  Unterfcpieb  ber  ^e* 
fonanäfäptgfeit  §wifcf)en  popen  unb  tiefen  £bnen  $u  ©unften  ber  lederen 
peraueßettt,  fo  ift  bei  ber  ^weiten  2lrt  biefer  itmßanb  natürtid;  ganj  opne 
33etang.  —  23etrad)ten  wir  fe£t 


2)  Sie  Schallwellen  ber  2uft  in  bem  ©epörorgan, 

fo  fiept  man,  baß  babei  nur  oon  ber  ^weiten  21  vt  ber  3?efonan$  bie  D^ebe 
fein  fann,  fo  lange  wir  bie  ©d;allwet(en  in  ber  £rommelpbpte  unb  bem  äu* 
ßeren  ©epörgang  betradßen,  bagegen  aud;  oon  ber  erften  2lrt,  wenn  wir 
ben  Uebergang  berfelben  auf  bie  Membranen  im  £)pr  oerfolgen. 

Entwerfen  wir  unö  juerfi  ein  allgemeine^  23itb  beb  ©angeb  ber  Sd;ad* 
wetten  oon.  ber  £uft  per  Su  bem  ©epbrnero,  fo  wirb  ^uerft  fepon  oor  bem 
Strommetfett  burep  bab  ändere  £Dpr  unb  ben  äußern  ©epörgang  eine  ge* 
wiffe  Soncentration  unb  gleid^eitige  Vecßärfung  ber  0<pattwelten  ^u  Stanbe 
gebrad;t  werben;  bann  gelangen  biefelben  §u  bem  Slrommelfeti,  beffen  Sr* 
fcpüiterung  ßcp  ber  in  ber  £rommelpöple  beßnblt'cpen  2uft  mittheilt.  £>iefe 
communicirt  ipreö  £pet'l3  burtp  bie  Sußadßfcpe  trompete  mit  ber  2ltmofppäre. 
3n  bem  faß  oollfommen  gefdßoßenen  Luftraum  ber  frommet  entßept  feben* 
fattbeine  neue ^efonar^;  unb  fo  gelangen  bie  Sdjattweden  oietteicht  mit  bem 
pöcpßen  S)rab  berSntenßtär  auf  bie  Membran  beb  runbeugenßerb.  SDieb  iß 
ber  eine  28eg.  £)er  anbere  2Beg  gept  burd;  bab  Slrommelfett  über  bie 
©epörfnöcpelcpen  ^u  bem  ooaten  genßer. 

£>ab  le$!e  3^1  biefer  beiben  Sßege  iß  bie  gtüffigfeit  beb  £abprintp$. 
£)ortpin  mäßen  atte  Scpattwetten  ber  £uft  geleitet,  unb  mit  einer  ge* 
wtffen  3 « t e n f t tat  geleitet  werben.  Sb  werben  unb  bemnaep  fegt  bie 
@efe$e  biefer  Leitung  mit  beren  tpeilb  wittfürlicpen,  tpeilb  unwittfärticpctt 
$u  oeränbernben  ©üte,  fo  wie  bann  bie  ©efe$e  ber  3«tenßtätb*  Vergrbße* 
rung  ober  Verringerung  bei  berfelben  befd;äftigen  mäßen.  £)enn  man  ßept 
ein,  baß  eb  bei  ber  Stpätigfeit  beb  ©epörorganb  niept  allein  barauf  anfom* 
men  fann,  jeben  oon  außen  an  bab  Dpr  treßenben  Scpatl  nur  möglicpß  §a 
oerßärfen,  fonbern  baß  eb  auep  oon  2Bid;tigfeit  iß,  in  oielen  gälten  bie 
3ntenßtät  ober  Leitung  $u  fcpwäcpen,  ebenfo  wie  bab  2luge  niept  barauf  be* 
red;net  iß,  mit  ber  größten  3«lenßtät  atte  Sicptßrapten  bie  Retina  treßen  ju 
laßen,  fonbern  Scpu^oorricptungen  in  3nb  unb  2lugenliebern  ju  beß£en,  um 
attju  gretteb  £icpt  §u  bämpfen.  2Öt'r  ftnben  benn  aitcp  im  .Opr  fottpe  Sorrec* 
ttonbapparate  unb  werben  oon  biefen  $ule$t  panbeln. 

A.  2)te  teitenben  Apparate 

wetten  wir  biejenigen  nennen,  welcpe  junäcpß  ben  2ßeg  ber  Schallwellen 
oorfepreiben  unb  ^weitenö  ben  Uebergang  %n  bem  £abprintpwaßer  ermögte 
epen.  9)?ampe  biefer  Apparate  paben  jugleüp  bie  Aufgabe,  bie  3ntenßtät  ber 
Scpattwetten  ^u  mobißeiren,  wab  wir  feboeß  für  außer  2ld;t  laßen. 
^)ae  iDpr  iß  ber  beßänbige  2ßäcpter  unfereö  Seibeb;  wir  tonnen  e3 
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nicht  burd;  einen  ähnlichen  Sl^parat  fdjlteßen  wie  baä  Auge,  bie  Rettung  te$ 
©chalfa  $u  ihm  baljer  nie  auf  ähnliche  Seife  wie  tort  abfchtießen. 

©aö  äufere  £)pe 

iffc  geeignet,  feine  auffangenbe  glatte  fehr  oerfchiebenen  £)irectionen  beS 
©chalteä  entgegen  zu  fMen,  eine  gähigleit,  welche  tro£  beä  baju  oorhan* 
benen  3Dfu$felapparate$  unfer  Ü)^r  faft  ganz  burch  frühzeitige  §>inberung 
ber  Bewegung  ober  Mangel  an  Hebung  eingebüßt  fyat,  währenb  bie  Beweg* 
liefert  beweiben  bei  oielen  Stlueren  freilich  auch  oermöge  eines  bei  toeitem 
complicirteren  2J£uSlelapparateö  fehr  bebeutenb  ift.  2)abur<h  entbehren  wir 
be$  Vorteils,  gerabe  immer  biejenigen  (Stellen  beö  Ohreö  ber  (Schallquelle 
gegenüber  zu  bringen,  welche  am  geeigneten  ftnb,  bie  (Schwingungen  in 
ben  äußeren  (Gehörgang  zu  werfen.  ES  ftnb  überhaupt  nur  wenige  folcher 
fünfte  beS  äußeren  DhreS,  oon  benen  aus  bieS  gefächen  fann,  nämlich,  nach 
Eff  er ’S1)  Unterfuchungen,  nur  bie  eigentliche  Eondja  unb  ber  £raguS.  An 
einem  in  Sachs  mobeHirten  Dhr  fann  man  nach  ihm  am  beften  aus  ber 
Eonftruction  auffaflenber  unb  unter  gleichem  Sinfet  reflectirter  hinten  er* 
fehen,  baß  nach  einfacher  metfi  mehrfacher  Reflexion  bie  meiften  biefer  Hi* 
nien  nicht  in  ben  äußeren  (Gehörgang  fallen.  2)te  gefrümmte  §orm  beS 
Ohre«  fann  uns  baher  wohl  im  Allgemeinen  als  zwecfntäßt'g  erfreuten, 
bod;  ftnb  wir  f<hon  oon  phpftfalifcher  ©eite  h*r  nicht  im  ©taube,  ben  üftu^en 
gerabe  biefer  Art  ber  Krümmungen  nachzuweifen  unb  ber  Berechnung  zu 
unterwerfen,  ba  fchon  oiel  einfachere  Krümmungsflächen  ihrer  fpotten. 
2Bir  rnüffen  beßhalb  wt'eber  zu  rein  empirifchen  Verfugen  unb  pathologifchen 
^hcttfachen  unfere  3uftucht  nehmen-  Mangel  beS  £elir  unb  Anthelir,  Öh* 
ren  aus  ganz  bünnen  Knorpelplatten  gebilbet  unb  ohne  alte  Erhabenheiten 
unb  Vertiefungen,  beeinträchtigen  bie  Reinheit  unb  (Schärfe  beS  (GehoreS 
burchauS  nicht.  £at  man  ade  jene  Krümmungen  ber  Dhrmufchet  mit  einer 
Weichen  93?affe  oerflrichen,  ohne  ben  äußern  (Gehörgang  zu  oerfddießen,  fo 
foU  baS  (Gehör  etwas  fchwächer,  bie  Feinheit  ber  Stöne  aber  burdjauS 
nicht  altertrt  werten2).  £>b  bie  (Schärfe  beS  (Gehöres  wefentlich  beeinträ<h= 
tigt  wirb  burd)  ben  oodftänbigen  fanget  beS  äußeren  DljreS,  fuchte  ich 
auf  fotgenbe  Seife  zu  ermittelu:  3d)  fefcte  auf  bie  £)effnung  beS  äußeren 
(Gehörganges  ein  %"  langet  (GlaSröhrd;en  oon  ber  Seite  beS  lederen,  unb 
umgab  feinen  unteren  Sfattb  mit  einer  bitten  SD?aff e  Stetgeö.  Am  Enbe  ei* 
neS  langen  EorriboreS  würbe  eine  gafchenuhr  frei  aufgehängt,  ber  Kopf  ge* 
gen  bie  (Schallquelle  fo  gelehrt,  baß  bie  Deffnung  beS  (Gehörganges  außer 
ber  £>trectton  ber  ©chadquelle  ftch  befanb.  Gtachbem  zuerft  ber  ^unft  er* 
mittett  war,  an  welchem  ich  eben  noch  mit  größter  Aufmerlfamfeit  baS  ^tden 
ber  Uhr  oernehmen  lonnte,  würbe  bacS  Röhrchen  in  ber  Dichtung  ber  Achfe 
beS  (GehörgangS  feft  aufgefe^t  unb  auch  je§t  nod;  oernahm  ich  baS  fielen 
ber  Uhr. 

2)erfelbe  Berfuch  würbe  wie  ber  erfte  in  ber  Gfad)t  im  freien  wieber* 
holt  unb  baö  Ergebniß  blieb  ftd;  gteid;.  9D?an  fleh t  barauS  alfo ,  baß  baö 
äußere  Ohr  uur  unbebeutenb  auf  bie  £)irection  ber  Hüftweiten  zum 

inneren  beö  (Gehörorgane^  influirt.  3)?ehr  fdjeint  eö  bazu  zu  bienen, 


x)  3n  ben  Annales  des  Sciences  naturelles.  Tome  XXVI.  Paris  1h 32.  8.  p.  8. 
s)  <S  ffe  r ,  1.  c.  p.  7. 
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bie  ©d;admeden ,  vt>eld>e  ohne  bteS  in  ba$  £Dtjr  et'nzubringen  im  ©taube 
ßnb,  oor  bem  Meatus  auditorius  fcßon  zu  oerßärfen,  unb  z^ar  auf  zweier* 
lei  2lrt.  (Einmal  nämlich  oiedeicht  burch  bte  (Eigenfchmingungen,  tu  melche 
eö  burch  bte  (üElaßtcität  feiner  Knorpel  zu  gerätsen  vermag,  unb  bann  burch 
bte  bielfachen  Sfteflert'onen,  melche  bte  ©chadmede n  au  beu  gefrümmten  glä* 
thett  ber  sD?ufd)el  erleiben.  Unter  btefern  ®eft$t$punft  merben  mir  ba$ 
äußere  £)hr  fpäter  betrauten. 

£)er  äufere  ©ehörgang 

hat  burd;  bte  tu  tfmt  enthaltene  Suftfäule  bte  Aufgabe,  ©chadmeden  ber  £uft 
concentrirt  bem  Trommelfell  zuzuführen.  33ei  bem  9ftenfchen  iß  btefe  ^öhre 
ca.  11  — 12'"  lang,  ber  Duerbur^f^nttt  ediptt'ßh.  3hr  Verlauf  hat  eine 
im  2ldgemetnen  horizontale  3tid;tung  oon  außen  nad)  innen,  jeboch  mit  eint* 
gen  letzten  ^Biegungen,  zugleich  oeränbert  ß<h  mehrmals  bte  Seite  berfel beu 
fo,  baß  ße  am  größten  an  ber  ©tede  iß,  au  metdjer  ber  fttorpelt'ge  Theil  tu 
beu  fnöthernen  übergeht,  am  gertngßen  umreit  bec?  (£ingang3  tu  ber  ©egenb 
ber  Biegung  nad)  oben;  2  —  3"'  oon  bem  Trommelfell  ftnbet  abermals  eine 
Heine  Verengerung  ßatt,  rnorauf  ber  ©attg  mieber  btö  §u  ber  (£t'rcumferenz 
bec?  TrommelfedeS  erweitert  wirb. 

•Der  fnöd;erne  Theil  fehlt  bet  einigen  ©äugethieren  ganz  /  nämlich  bei 
faß  aden  O^rlofeu.  2lud)  ber  fnorpelige  Theil  iß  hie  unb  ba  feßr  unood* 
fommen  entwickelt,  t'ubem  er  bei  bem  Sttaulwurf  bloß  ein  ßnralförmigeS 
S3anb  barßedt,  mit  meinem  ber  häutige  (£anal  umwicfelt  iß.  Vei  Grchtbna 
Zerfällt  er  in  einzelne,  nur  häutig  mit  einanber  oerbuubene  9?inge.  Vei  beu 
T)elpfunen,  welche  einen  fehr  langen,  engen  unb  gefrümmten  ©ehörgang  be* 
ßgen,  bienen  feiner  ßbröfen^runblage  nur  einzelnezerßreute,  unregelmäßige 
^norpelplatten  zur  ©tü£e.  T)er  Mangel  bes?  äußeren  £)f>re$  bebt'ngt  fe* 
hoch  nic^t  abfolut  auch  bett  Mangel  beö  äußern  knöchernen  ®ehörgang$,  wie 
man  an  bem  ohrlofen  (^hlam^bophwuc?,  mit  knöchernem  ^Jieatuö  ßeßt,  ebenfo* 
wenig  als?  ber  sD?angel  bt'efeö  auch  ein  gehlen  jenes?  bebingt;  bemt  atteß  beu 
2lffen  ber  neuen  Seit,  bem  3gel,  faß  aden  (£bentaten  fehlt  ber  knöcherne 
(S)ehörgang  tro£  ber  (Jntmidelung  beö  äußeren  .Ohrec?1). 

2lkuftifd)en  @efe£en  zu  golge  hat  bte  Krümmung  be3  (langes?  weniger 
(£inßuß  auf  ba3  @el)ör  ah  bte  Seite,  befonbers?  am  Anfang  beffelben;  um 
gerabe  hier  feine  Deffnung  zu  oergrößern,  erweitern  toir  ihn,  ßheint  e3,  in*» 
ßinftmäßtg  burch  £>effnen  be$  9D?unbes?,  trenn  mir  horchen,  inbem  mir  habet 
bie  in  ber  9?aehbarfchaft  bet?  unoodfommenen  ©ingfymoibalgelenkes?  bes?  Un* 
terfieferö  gelegenen  Seichtheile  nach  *>orn  unb  unten  Stehen.  Stücken  burd; 
Verluß  ber  ^Backenzähne  bte  ©elenffortfä^e  beö  Unterliefet  nach  ^tnten  unb 
oben,  unb  fenfen  ßch  babei  tief  in  bte  ©elenfgrube  ber  ©chläfenbeine  über 
ber  (Blafer’fchen  (Spalte  oor  bem  ©ehörgang,  fo  merbett  beffen  Sänbe 
hier  gegeneinander  gebrüdt,  bie  Aufnahme  ber  ©chadmeden  ber  Suft  iß  be* 
einträchtigt,  unb  eö  lann  baburch  Taubheit  entße hen,  mt'e  €  a  r  r  e  9 2)  zuerß  nach- 
gemiefen  hat.  23ei  bem  f^mierigenUebergang  ber  ©djadmeden  oonSuft  an 
feße  Theile  mirb  burch  btt  9teßerion  ber  ©d;admeden  oon  ben  Sanbun^ 
gen  gegen  bie  2l<hfe  bec?  @ange^  eiugortf^reiten  concentrirter  ©^mingungen 


a)  pagenbad):  bie  ^pau£enl)of)Xe  ber  @äugetlnere. 

2)  Snt  Journal  complement.  du  dict.  des  scienc.  medic.  Tom.  XIII.  Paris  1822. 
p.  308. 

^anbwörtevbud)  ber  «pf^ftologte.  58b.  IV. 
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in  ber  Dichtung  btefer  $u  bent  Trommelfell  Inn  begünftigt,  wie  baS  aus  ber 
Theorie  ber  ^örrößre  befannt  ift. 

Ueber  beit  Einfluß  beS  .DhrenfchntalvcS ,  weld;eS  als  wei.dje  halbffüfftge 
Sftaffe  bie  SBänbe  beS  ganzen  ©ehörgangeS  auSfleibet,  ftnb  oerfdjiebene  theil* 
weife  höd;ft  abenteuerliche  £ppothe fen  aufgeftedt  worben;  am  metjlen  ®lau* 
ben  bnrfte  bie  ftnben,  baß  es  baS  ÜPh'ttönen  ber  SBänbe  beS  (langes  oer* 
hinbere  nnb  bie  (Erbitterungen  ber  etnftrömenben  Suft  nicht  jur  Sahrnet^ 
mung  fomrnen  taffe,  obgleich  auch  biefen  betben  oon  St'nfe1)  unterbieten 
Sinnahmen  33ebenfen  entgegenfiehen.  T)ie  Trommelhöhle,  in  beren  Suft  hoch 
gewiß  auch  SBedenbewegungen  erregt  werben  fönnen,  nnb  welche  fab  ohne 
Sluönahme  mancherlei  Unebenheiten  ihrer  Sßanbungen,  nnb  ^war  in  noch 
höherem  ®rabe  jeigt,  als  ber  äußere  ®ehörgang,  entbehrt  ganb  einer  folgen 
SluSfleibung  burd)  eine  bt'dere  Seicht  bäl;en  SecreteS. 

gerner  prüfte  ich  bie  zweite  Sinnahme  in  folgenber  SBeife.  3<h  fnchte 
ein  Kelchglas  aus ,  welchem  oermöge  feiner  ®röße  eben  noch  baS  bekannte 
Traufen  bei  bem  Vorhalten  oor  baS  Öhr  oernehmen  ließ.  3«  biefern  ließ 
ich  eine  ziemliche. Stenge  SSutter  verfließen,  mit  welker  bie  ganje  3nnen* 
fläche  burd;  £>erumfchwenfett  wäljrenb  beS  (ErfaltenS  eine  Sinte  bid  überzogen 
würbe,  (Ehe  bie  Butter  gan^  erftarrt  war,  hielt  ich  baS  ®laS  wt'eber  oor 
baS  Öhr,  ohne  baß  ich  eine  SSerminberung  beS  23raufenS  wahrnehmen  fonnte; 
auch  «ne  bop^ett  fo  bt'de  Sage  Schmal^  über  ber  erjlen  SluSfleibung  tonnte 
baS  an  ftch  fchon  fehr  fchwad;e  Saufen  nicht  aufheben. 

£)as  Trommelfell 

ftedt  eine  Membran  bar,  welche  au$  mehreren  Schichten  gebilbet  ift,  närn* 
lieh  aus  ber  eigentlichen  £aut,  welche  in  ben  ligamentöfen  5iiug  unmittelbar 
übergeht,  weiter  aus  bem  ^erioft  beS  äußeren  ©ehörgangS  einerfeitS  nnb 
bem  $3erioft  ber  ^aufenhöhle  anberer  SeitS,  enbtich  aus  einer  Schicht  (Epi* 
bermiS,  bie  ftch  oon  ber  äußeren  §aut  aus  über  bie  äußere,  nnb  eine  Schleim* 
haut^Schicht,  welche  ftch  über  bie  innere  gläd;e  beS  Trommelfelles  fortfe|t. 
T>tefeS  Häutchen  ift  burch  einen  gaferfnorpedC^t'ng  in  ben  Sulcus  tjmpani 
eingefügt,  hat  eine  unregelmäßig  ediptifche  $ejialt  oon  beiläufig  41/2/"  län* 
gerem  unb  4'"  für^erem  T)urd)meffer  nnb  eine  f^räge  Sage.  T)er  untere 
unb  oorbere  9?anb  fleht  weiter  nach  innen,  ber  obere  unb  (untere  weiter 
nach  außen,  woburdj  bie  bem  äußeren  @ehörgang  ^gelehrte  glädje  fchief 
abwärts  unb  zugleich  auswärts  gelehrt  wirb.  T)te  Neigung  beS  Trommel* 
fedeS  bleibt  Weber  bei  bem  dftenfehen  baS  ganje  Seben  funburd)  biefelbe, 
noch  ift  fte  bei  aden  Säugethieren  gleich.  23ei  bem  götuS  beS  $?e nfchen 
fleht  es  -faßt  ^ori^ontal.  3e  umfangreicher  aber  bie  Trommelhöhle  burch 
baS  SÖachSthum  ber  Pars  mastoidea  unb  burch  bie  (Entwidelung  beS  fnöcher* 
nen®ehörgangeS  wirb,  in  bem  3)?aaß  oerminbert  ftch  bie  Neigung  beffelben. 

Sin  ber  hinteren  gläche  ift  baS  Manubrium  mallei  bereits  fd;on  in  bie 
Subflanj  ber  eigentlichen  §aut  beS  TrommelfedS  befeftigt. 

(ES  unterliegt  nun  feinem  B^eifel,  baß  biefe  Membran,  auch  wenn  fte 
ben  Sdjad  noch  fo  gut  leitet,  bie  S<hadweden  burchauS  nicht  beffer  oon  ber 
Suft  beS  ®ehörgangS  jur  Suft  ber  ^3aufe  fortbupflanjen  oermag,  als  btefeS 


*)  ^anbbud)  ber  theoret.  u.  praft.  £)heenf)etlfunbe.  I.  p.  452. 
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aucgogne  tgre©5egemoart  gefcgegen  toürbe;  beim  t’nbem  gleic^arttcjen SOZebtunt^ 
alfo  in  £uft  allein,  gefcgiegt  bt'es  immer  am  beften.  gür  bie  Leitung  als 
feiere  gat  in  biefem  gad  b aS  Trommelfell  feinen  befonberen  Dingen.  Sin* 
ber$  bagegen  oergält  eS  ft d),  toeun  man  feine  23e$t'egung  gu  ben  @egör* 
fnöigedgen  ins  Singe  fagt. 

Sluf  bt'efe  oermag  eS  ben  ©egad  übertragen  oermöge  feiner  eigen* 
tgümlid;en  Trganifation  als  Membran,  toelcge  geeignet  ift,  Sellen  ber  £uft 
leicht  aufjunegnten  nnb  an  fefte  Körper  leicht  ab^ugeben,  toägrenb  fteg  bie 
^uftfe^toingungen  an  ft(g,  tote  toir  toiffen,  nur  fegr  unoodfommen  auf  fefte 
Körper  fortpflan^en.  ©S  übernimmt  baS  Trommelfell  alfo  bie  Leitung  oon 
Suft  an  bie  feften  Borger  ber  (Bcgörfnöcgeligcn.  3»  Füller  gat  bereite 
bureg  baS©rperimeut  betoiefen,  bag  bet  biefer  (Kombination  (Membran,  fefte 
Börger,  Membran)  ber  ©(gad  ot'el  ftärfer  aus  bem  Saffer  gehört  totrb, 
als  toenn  bie  (Kombination  blog  aus  Membran,  Suft  unb  toteber  Membran 
gergegedt  t'ft.  Üftacgbem  bt'eS  ertot'efen,  leuchtet  bie  Leitung  ber 

©egör!nöd)eld)en 

oon  felbft  ein.  3 ft  nämlicg  mitteig  ber  Membran  liefen  fegen  Körpern  ein* 
mal  bie  Sede  übergeben,  fo  pflanzt  fte  ftef)  am  gärfgen  jebenfadS  in  bt'efen 
fort,  toeil  bt'efe  ein  (Kontinuum  btloeu,  baS  rings  oon  Sitft,  nämlt'dj  ber  £itft 
ber  fgaufengögle ,  umgeben  t'g ,  auf  toeltge  oon  feften  Körpern  ber  ©egad 
ftd;  oiel  fermerer  fortggan^t  als  in  bt'efen  felbft.  Tie  Slrticulatt'on  ber  ©e* 
görfnöcgelcgen,  igre  bewegliche  SSerbinbung  gat  wenig  $u  fegaffen  mit  £et* 
tungS*33eränberungen  in  t'gnen  ober  ^toifdjen  i^ren  ©nbgunften,  fonbertt 
ftegt  mit  gunctt'onen  anberer  Tgeile,  nämlid;  ber  Membranen,  in  Serbin* 
bung,  welche  äugen  als  Trommelfell,  innen  als  membranöfer  ©aum  beS 
©tet'gbügels  unb  inbirect  als  Membrana  tjmpani  secundaria  bureg  bie  23e* 
toegung  ber  ^nöcgelcgen  in  oerfegiebene  ©gannungSgrabe  oerfejü  werben  fönnen. 

ipt'er  wollen  toir  nur  nod)  einige  23etracgtungen  über  bie  in  ber  Tgier* 
reihe  fo  mannigfach  oarürte  gorm  ber  ©egörfnöcgelcgcn  t'nt  Sldgemeüten  an* 
gellen.  Sie  überhaupt  bei  ©rforfd;ung  beS  3ft>eefeS  einer  getot'ffen  gorm 
an  biefem  ober  jenem  organiggen  ©ebilbe  oon  oorne  herein  33er$icgt  bar* 
auf  geleiftet  toerben  mug,  ben  3toecf  jeber  einzelnen  IH'uie  ober  gleiche  $u 
erfenuen,  tgeilS  toeil  toir  faft  nie  ade^Bebingungen  überfein  fönnen,  welche 
bei  bem  Slufbau  eines  organifdjen  ©ebilbeS  gu  erfüllen  toaren,  tgeilS  toeil 
toagrfd;etnlicg  immer  neben  ben  toefentlicgen  Tf;et'len  umoefentlicge  oorganben 
ftnb,  beren  gorrn  rnegr  gleichgültig  fd;et'nt,  fo  fann  and;  in  bem  oorlt'egenben 
gade  nicht  oerlangt  toerben,  bis  ins  (ürin^elnfte  bt'e  ot'elfacgen  Jormoerfegt'e* 
beizeiten  ber  ©egörfnöcgelcgen  jit  erflaren,  fonbern  nur  bie  ^otgtoenbigfeit 
ber  Variation  im  Sldgemeinen  barpt^un. 

So  feine  Slrticulation  oorganben  ift,  unb  bertnoegen,  ober  too  bt’efer  eine 
Krümmung  bilbet,  bie  ©egne  berfelben  fenfredg  auf  bem  ooalengenfter  fleht,  tote 
bei  ber  ©olumeda  ber  befeguggten  Slmggt’bien  unb  SSögel,  ftnben  toir  burtgattS 
feine  fo  grogen  gonnoerfcgiebenget'ten  wie  bei  aneütanbergereigten  ©egörfnö* 
chelche  n. 

©S  ift  alfo  ^unctcgg  bt'e  Slrticulatt'on,  welche  bt'efe  25erfd;t'eben^eiten  be* 
bingt.  Tie  eine  D^eihe  oon  2)?obiftcationen  wirb  fti^  auf  bie  (Menfflacöe 
felbft  be^t'e^en,  inbem  bttreh  i$re  gorm  bt'e  ©bene  bejiimmt  ift,  in  meiner  bie 
Neigung  ber  articulirten  Ttyetle  gegenet'nanber  gefc^e^en  fod.  Tag  bt'efe  be* 
ftt'mmf  oorgefcfyrieben  ift,  fegen  toir  fegon  aus  bem  ©garafter  beS  ©elenfeS 
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jmt'fdjen  Jammer  unb2lmboß,  metcßeS  faft  gang  adgemein  ein  Eßarniergelenf 
barßedt,  beffen  Bewegung  burcß  ^nod;ennorfprünge  auf  gt' entließ  enge  ©ran¬ 
gen  befcßränft  iß.  Tiefe  §entmung  famt  halb  burd;  größere,  fcßärfere  23or* 
fprünge  am  2lmboß  (ber  gemößnticßere  gad),  halb  burcß  fold;e  am  Jammer 
bemerfßedigt  m  erben.  Taß  eine  folcße  befcßränfte,  in  einer  beßimmten  Ebene 
nor  ßcß  geßenbe  Bewegung  geforbert  iß,  banon  können  mir  aucß  ben  ©runb 
cinfeßen,  mie  in  einem  fiteren  2lbfcßnitt  bargetßan  merben  fod. 

Tie  gmeite  9tetße  non  dttobißcattonen  t'j t  abßängig  non  ber  Sänge  nnb 
©tedung  ber  gortfäige  an  Jammer  unb^lmboß,  guXe^t  aber  bebingt  nön  mei* 
teren  anatomifcßen  23erßättniffen.  33ebenft  man  nämlicß,  baß  brei  bemeglicße 
Shtöcßelcßen  quer  bitrtß  ben  £oßiraum  ber  Trommel  gebrücft  ftnb,  fo  ßeßt 
man  teicßt  ein,  baß  bei  ber  nerßättnißmäßig  oft  langen  fette  bie  mittlere 
Sage  ber  Tßeilcßen  oßne  ^Beeinträchtigung  ber  Söemegmtg  geftd;ert  fein  muß. 
Teßßalb  ßängen  fte  an  furgen  ©eßnen,  itnb  ftnb  burcß  biefe  in  einer  be* 
ftimmten  Sticßtung  gmifcßen  onalern  genßer  nnb  Trommelfed  gehalten,  oßne 
baß  baburcß  bie  ©etenfßäcßen  gegeneinanber  gebrücft  nnb  an  ißrer  gegen* 
feitigen  SSerfcßiebung ,  fo  meit  eO  i.ßre  gorm  guläßt ,  geßt'nbert  mürben. 

Tie  Sinie,  in  meld;er  bie  gange  fette  ber  fnötßelcßen  liegt,  muß  bereu 
afußifcßen  3md  gemäß  in  einer  beftimmten  Entfernung  non  ben  SÖanbun* 
gen  ber  Trommel  gehalten  merben;  biefe  felbft  ßat  meber  überall  bie  gleiche 
gorm,  nocß  iß  fte  irgenbmo  non  etnfatßer  ©eftalt  (rein  cßlinbrifcß  ober  bergt.), 
fonbern  mit  ntannt'gfacßen,  nerfcßieben  geformten  Erßabenßetten  unb^luöbucß* 
tungen  nerfeßen,  metcße  bei  ben  nerfcßiebenen  Tßierctaffen  fo  nieten  SSaria* 
tionen  untermorfen  ftnb.  Sft  nun  bie  Dichtung  ber  Sinie,  in  meiner  bie  ©e* 
ßörfnöcßelcßen  liegen,  nicht  beftimmt  burcß  bie  gorm  ber  Trommel,  fonbern 
bttrcß  afußtfd;e  Bernde  nnb  bie  gegenfeitige  Sage  non  Trommelfell  itnb  onatem 
genßer,  fo  mirbSänge  unbfrümmung  berjenigen gortfä^e,  metcße,  um  furge 
©eßnen  bitben  gu  taffen,  bie  SBanb  ber  Trommel  an  biefem  ober  jenem 
fünfte  faß  gang  erret'cßen  mitffen,  non  ber  gorm  ber  Trommel  ab* 
ßängtg  fein. 

2Öeil  ed  für  bie  gur  SBirffamfeit  ber  9Jht3feln  notßmenbigen  £>ebetbe* 
megnngen  nicht  gleichgültig  iß,  an  meinem  ^itnlt  ber  Trommel  bie  feßnige 
giration  geßßießt,  fo  iß  für  biefelbe  feine  2ßaßt  unter  ben  etngelnen  fünften 
ber  Trommelmanbnitg,  fonbern  ben  £ebetgefeigen  gn  liebe  muß  bei  ber  be* 
ßeßenben  23erfcßtebenßett  ber  Trommetform  bie  ©eßalt  ber  ©eßörfnöcßetcßen 
nartirt  fein.  — 

Tte  spauf  enßößle. 

Tie  fnöcßerne  33egrängung  ißreS  mit  Suft  erfüllten  Raumes  fgoielt  atd 
Setter  für  bie  äußeren  Suftmeden  eine  gemiß  nur  feßr  nntergeorbnete  9Xode, 
bie  Suft  in  ißr  jebocß  mirb  biefe  gunetion,  gang  abgefeßen  non  adern  Ruberen, 
mit  Seicßtigfeit  überneßmen. 

SD  t  e  Tuba  Eustachi iT 

metcße  aU  ein  nacß  innen  nnb  unten  gerichteter ,  in  biefer  9ticßtung  ßcß  er* 
meiternber,  tßeitd  fnöcßenter,  tßetld  fnorpeliger  Tridjter  gu  betrachten  iß,  ft$t 
auf  einer  @eitenöffnung  ber  ^aufe  (Ostium  tjmpanicum)  auf,  unb  öffnet 
ßcß  im  oberen  itnb  feitlicßen  Tßeile  beS  Dtadjend.  Taburcß  mirb  bie  Suft 
berTrommelßößte  in  Eommunication  mit  ber  äußeren  gefegt,  unb  gteicßgeitig 
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ein  Suftmeg  oon  ber  9?acpenpöple  auO  in3  Annexe  beö  mittleren  DpreO  per* 
gefteltt.  tiefer  te£te  Itmftanb  tonnte  oerteiten,  bie  Duba  at3  ein  Organ  jn 
betrauten,  burd;  metdjeO  baO  23ernepmen  ber  eigenen  Stimme  befonberg  be* 
günftigt  mürbe.  Mein  birecte  23erfucpe  fpienen  bem  ootttommen  miber* 
fpreepen.  Somopt  ein  Scpad  non  feften  Körpern  at3  oon  Suft  ober  9)?em* 
branen  mirb,  je  näper  man  mit  ber  S  cp  attq  nette  ber  9D?ünbung  ber  GEuftacpi’* 
fepen  trompete  tommt,  um  fo  bumpferunb  fdjmädjer:  fo  ba$  Rieten  einer  Upr, 
bie  frei  in  bie  9D?unbpbpte  gehalten  mirb.  92ocp  auffattenber  aber  fanb  t'cp 
bie  Dampfung  bei  einer  pfeife  opne  Seitentbdjer,  metepe  unten  mit  einer 
Membran  oerfeptoffen  mar.  3e  tiefer  xd)  fie,  mäprenb  fie  angebtafen  mürbe, 
in  bie  dftunbpöpte  einfüprte,  befto  matter  mürbe  ber  Don,  ^ugtetep  aber  um 
ntepr  at3  bie  Dctaoe  pbper. 

Scptöffe  man  jeboep  aus  bem  eben  angeführten  GErperiment  mit  ber 
pfeife,  baf  bie  ßuftfepmingungen  bei  ber  Stimmbitbung  gar  nicht  ober  nur 
fepr  gebampft  auf  bem  SÖeg  ber  Duba  $u  ber  ^autenpbpte  gelangen  tonnten, 
fo  mürbe  man  fepr  irren. 

?uftmeden,  metpe  oor  ihrer  dftünbung  entftehen,  m-üffen  bie  Duba,  fo 
tauge  fie  offen  ift,  pafftren.  Der  gegentheitige  Grrfotg  itnfereS  Grrperimenteö 
erttärt  ftd;  burep  ba3  3«^iehen  beö  ®aumenoorpang3  bei  ber  Annäherung  beo 
pfeifen =Snbe3,  moburep  ^mifepen  bie  dftünbttng  ber  Duba  unb  bie  Sdjatt* 
quette  ein  bämpfenbeS  9)?ebium  gebracht  mirb,  metcpeO  oietteidjt  auep  burep 
Sdjmingung  feiner  gefpannten  Räuber  jenen  oiet  pöperen  fdjmacpen  Don  ^u 
erzeugen  im  Staube  ift. 

Dpne  refonirenbe  Stäube,  opne  (Hafticität,  mit  feptaffen  äßanbungen, 
mie  bie  Gr ufta cp i’fcpe  Drompete  an  iprer  ^aepenmünbung  ift,  mirb  fie  jeben* 
fattö  auep  troi$  ipre3  ßuftgepatteO  für  bie  Scpattteitung  nitpt  fepr  günftig 
gebaut  fein.  And;  barf  man  fiep  nidjt  beuten,  baf  eineconftanteGrommunication 
ber  nuferen  ?uft  unb  ber  ber  Drommetpöpte  oorpanben,  baf  bie  Gruftacpi’* 
fepe  D^öpre  immer  offen  ift.  3m  ©egentpeit  mirb  eO  fepr  päuftg  Momente 
ober  grbfere3eitabfd;nitte  geben,  in  meinem  bie  fnorpetigen  Stäuber  fiep  an* 
eiuanber  legen,  unb  burep  ben  Sdjteim  oertteben  *),  auep  muf  man  £)pr tt 
ootttommen  9ted;t  geben,  menn  er  behauptet,  baf  bie  Aubmünbungöftette  ber 
Duba  fepr  ungünftig  für  bie  ipr  oinbicirte  Aufgabe  gelegen  fei,  metepe  nänt* 
tiep  barin  befiepen  fod,  eine  @teid;peit  ^mifdjen  ber  2uft  oor  bem  Opr  unb 
pinter  bem  Drommetfett  ^u  bemetftettigen.  3«  biefem3mecf  mürbe  fie  beffer 
irgenbmo  am  Scpäbet  nad;  auf  en  münben.  Docp  mbdjte  iep  faft  glauben,  rt  t 
fei  barin  etmao  $u  meit  gegangen,  baf  er  ben  23erfcp  tuf  ber  Gr  u  ft  a  d;  i  ’  fepen  Drom* 
pete  atö^eget,  ipre  äßegfamfeit  aU  ben  AuOnapmbfatt  fdjitbert2).  GrOiftatter* 
bing6riptig,baf  man  immer  etnegrofe@ematt  brattcpt,burd;  bieAuöatpmung 
bei  oerfeptoffenem  s$cunb  unb  ^ugepattener  sJiafe  bie  ßuft  in  ber  Drommet* 
pöpte  51t  comprimiren.  DaO  tlmgeteprte,  bie  ßuftoerbünnung,  finbet  bagegen 


*)  £ierbutp  barf  oietteipt  aup  bie  (Srfaprung,  melpe  tp  fepr  päuftg  an  ?Aenfpen= 
unb  £pter=£etpen  gemapt  pabe,  ipre  Gcrtiärung  ftnben,  nämltp  bie,  ba^  man 
turj  nap  bem  Sobe,  in  talter  SapreSjeit  auep  fpäter  nadbper  nop,  bas  Srom= 
melfelt  fepr  ftarf  nap  einmärtö  gezogen  ftnbet.  ©re  retplipere  «Spieimfecretion 
im  Sobeöfampf,  bie  lebten  peftigen  (Srfoirationen  fpliefren  bie  SJJunbung  ber 
Srompete.  S3eim  (Srfalten  ber  Seipe  conbenft'rt  fiep  bie  Suft  unb  bet  Söaffer; 
bampf  in  ber  Srommelpopie,  unb  ber  einfeitige  ©ruef  auf  baö  Srommetfell  treibt 
baffelbe  nap  innen,  ©ft  gefdjap  eö,  bap  nap  Sßegfägen  beg  Srommelfeltringeö 
fip  bie  SAembran  mieber  faft  eben  fpannte. 

2)  ^prtl,  1.  c.  p.  52. 
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in  ber  Stege!  bet  ber©inathmung  unter  ben  gleiten  anberen23ebingttngen  ftatl. 
Sterbet  fül;lt  man  augenblidlid;  ba3£mtetttgezogenmerben  be6  Trommelfede^. 
Ta3  teuere  fe§t  eine  Segfamteit  ber  ©uftachi’fchen  Trompete  oorauö,  bad 
erftere  nid;t  eine  llnmegfamfett  überhaupt,  fonbern  nur  eine  üßerfchliefung, 
meldm  im  Moment  ber  ©ompreffton  ber  Suft  eintrttt,  inbem  bte  na<hgiebi= 
gen  Sanbungen  beb  ©nbffücfe  ber  Trompete  gegeneütanber  gebrüdt  merben. 
gig.  70.  SDian  kann  ftd)  hteroon  an  folgenbem  Apparat  ®ig.  70.) 

überzeugen  :A  ift  eine  2"  lange,  1%"  meite  ©labröhre. 
3l;r  eines  ©nbe  B  ift  offen,  baS  anbere  mit  einem 
burd;bohrten  fbrk  oerfd)loffen,  burd)  melden  ber  Triefe 
ter  D  luftbid)t  eingefül;rt  ift.  Sin  bem  unteren  ©nbe 
beb  teueren  mtrb  ein  feljr  bünnmanbigeS  Stautfdjud^Stöhrchen  C  angebnnben. 
©e£t  man  nun  B  an  ben  sJ*?unb  unb  bläff  Suft  in  ben  Apparat,  fo  ftel;t  man 
bte  Sanbungen  beb  8töhrd;enS  fiel;  aneinanber  legen,  unb  oernimmt  £t'e  unb 
ba  einen  fe^r  ^ol;en  Ton,  erzeugt  burch  bie  bic fyt  aneinanber  liegenben  Sam 
bungen,  melche  nur  einen  fel;r  fc^malen  ©paltraum  ztoiffhen  ftd;  taffen.  3t'el;t 
man  bagegen  bie  Suft  ein,  fo  bläht  fid;  bab  Slöhrchen  auf,  unb  mit  großer 
Seid;tigkeit  geht  bie  Suft  oon  ber  Trichteröffnung  in  ben  ftch  ermeiternben 
23ruffraum.  ©ö  legen  fid;  bie  Sänbe  beb  Otöfudjenb  beim  £nneinblafen 
aitcf)  nod;  aneinanber,  menn  ber  Trid;ter  mit  einer  Membran  überfpannt  ift. 

Sab  ben  zweiten  ©inmurf  gegen  bie  Segfamteit  ber  ©uff  ac^i’  fd;en 
Stöhre  betrifft,  melden  hörtl  mad)ir  inbem  er  fagt :  »Säre  ber  (Jana!  ber 
Tuba  fortmäl;renb  offen  unb  rnegfam,  fo  müfte  unter  ber  Taucherglocke  bie 
(Spannung  ber  Trommelhaut  biefelbe  bleiben,  tote  in  freier  Suft,  ba  bie  burd; 
ben  SDtunb  unb  bie  37afe  in  bte  Tuba  unb  fofort  in  bie  Trommelhöhle  eim 
brtngenbe  comprimirte  Sltmofphäre  bem  ebenfo  ffarten  Trud  auf  bie  Rufern 
flache  ber  Trommelhöhle  bab  ©leid;gemid}t  halt;  unb  bod)  harten  Tu 
mel  unb  (Jo  1  lab on  unter  ber  ©lode  bab  ©preßen  il;rer  (Gefährten  feljr 
ferner  ober  gar  nicht,  maS  nur  burch  ben  übermtegenben  Trud  ber  burch  ben 
duferen  ©Jehörgang  auf  bie  Trommelhaut  totrfenben  Suft  erklärlich  ift;«  — 
biefem  ©inmurf  können  mir  golgenbeb  entgegnen:  Sdre  bie  ©uffad)i’fdm 
Trompete  ein  burchaub  ftarreb  Otol;r,  fo  mürbe  eb  keinem  3  tu  eifei  unterliegen, 
baff,  fo  lange  fte  megfam  ift,  ber  Truck  ber  Suft  oor  bem  Trommelfell  bem 
Trud  ber  Suft  hinter  bemfelben  oodtommen  bie  Saage  hatten  muffte.  Ta 
bie  Otofre  aber  nid;t  ftarr,  fonbern  an  ihrer  TOnbmtg  in  ben  Stachen  hantig 
ift,  fo  muff  ber  gefteigerte  Trud  ber  Sltmofphäre  bte  häutigen  Sippen  ber 
Stbhrenbffnung  gegenetnanber  preffen,  unb  bann  mirtt  ber  gefteigerte  Sltmo^ 
fpl;drenbrud  einfeitig  auf  b ab  Trommelfell,  mab  ftd;  burd;  folgenben  einfachen 
Apparat  ($tg.  71.)  leicht  anfehaulid;  machen  laßt:  A  ift  eine  mit  Saffer 
gefüllte  10  Juff  h°he  Trudrbl;re,  aub  meld;er  bab  Saffer  beim  Teffnen  beb 
hafneb  B  in  bie  breifalftge  Jlafd;e  C  ftrömt,  habet  bte  Suft  oor  ffd;  l)w 
burch  bie  gekrümmte  S?öl;re  D  brängt,  unb  in  bem  ©efäf  E  comprtmirt,  ba 
ade  Teffnungen  beb  ganzen  SlpparateS  herntett'fch  oerffhloffen  ftnb.  3n  bem 
©Jefäff  E  ift  ein  abgefd;nittener  Sampettcplinber  F  aufgehdngt,  beffen  obe* 
reb  ©nbe  G  mit  einer  231afe  gefcploffen  ift,  an  beffen  unterem  ©nbe  H  zmei 
Membranen  locker  fo  übereinanber  gebunbett  ftnb,  baff  ber  ©aurn  ber  einen 
1 — 2  Simen  über  ben  ©aum  ber  attberen  herüberragt,  ol;ne  feft  aufeinanber 
ZU  liegen,  ©o  mie  nun  ber  ipaffn  B  geöffnet  mtrb,  legen  ftch  bie  beiben 
©dume  ber  SOtembranen  feft  aneinanber,  unb  ftellen  ftd;  conoer  nad;  innen, 
ebenfo  mie  bte  SJkentbran  bei  G.  Sirb  B  gefcl;loffen,  unb  ber 
öffnet,  fo  merben  beibe  Membranen  fofort  mt'eber  plan,  ©benfo  ift  ber  Tor= 
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gang  unter  ber  Taudjerglode,  wetdje  bttrd)  E  bargeftedt  ift,  wäljrenb  bt'e 
SEBafferfaute  in  A  ben  vermehrten  Sttmofphärenbrucf  re^räfentirt.  G  würbe 

71. 
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bab  Trommelfell  unb  H  bte  ntentbranbfen  Rippen  ber  <£ u  ft  a  cp  i  ’  fd;ett  9?öt;re  tu 
tprem  Verhalten  gegen  ben  verftärften  Trud  verfinnfid;en. 

^athofogtfcpe  Tpatfacpen  unb  phpfiofogtfcpe  ^Beobachtungen  werben  unO 
fpäter  nod;  überzeugen,  baß  baö  ipören  ber  eigenen  ©tirnrne  minbeftenO  ebenfo 
gut  burcp  Vermittlung  ber  Suft  in  ber  © ufta ^t’f^en  Trompete,  aU  ohne 
btefelbe  zu  ©taube  fommen  fann. 

3n  S3eztet;ung  zum  runbeu  genfter  ift  bte  ©tedung  ber  Trompete  ganz 
ungünfttg,  inbern  bte  fte  pafftrenben  ©djadweden  nicpt  btrect  zu  jener  Öeff- 
nung  be3  Sabprt'ntßeö  gelangen1).  23et  beut  dften fc^en  trifft  bte  Verlängerung 
ber  Tuba  bte  3bden  be3  3it3enfortfa$e3,  bet  ben  meiften  Toteren,  weiten 
teuere  festen,  bte  2Betd;gebilbe,  wie  ben  ©teigbügelmubfel  unb  ben  Nervus 
communicans  faciei.  3ebenfad3  atfo  tft  biefer  @ang  für  bte  Ttrectton 
ber  ©dmdweden  von  feiner  großen  Vebeutfamfett. 

Sie  Membranen  oor  bem  ßabprintp 

haben  unftreitig  bt'e  wid;tigfte  gunction,  nämlich  bie  9?ode  einer  Leitung  ber 
Suftweden  zu  bem  Sßaffer  be3  £abprinthe3  zu  übernehmen.  Um  bieO  bar* 
Zut^un,  ift  eO  nothwenbig,  auf  einige  phpftfaltfd)e  (^igenfe^aften  ber  9J?em* 
branen  in  biefer  Beziehung  im  2ldgemeinen  aufuterffam  zu  machen. 

Tie  Membranen  ftnb  erftlid;  fel;r  geeignet,  ©chadweden  aub  ber  2uft 


a)  £ortl,  1.  c.  p.  51. 


358  Covert. 

außunehnteit,  n>osooit  matt  ft d;  fehr  leicht  überzeugen  famt,  menn  man  über 
eine  gekannte  mit  Semen  1/copodii  beftreute  |)aut,  ober  beffer  ein  fehr 
bttnneS  gekanntes  Rapier,  eine  tönenbe  glatte  hält,  toorauf  man  fogteic^ 
bte  ©amenförnchen  in  hüofenbe  Vemegung  gerätsen  fief;t;  baffetbe  mürbe 
auch  bet  Verfugen  an  bent  Trommelfell  btreci  beobachtet.  Offenbar  ge* 
ratf;en  hierbei  bte  einzelnen  Theifchen  ber  Membran  in  fefbftffänbt'ge  ©chmin* 
gungen,  mobet  mir  eS  atfo  mit  einer  D^efonanz  ber  erften  Art  (cf.  oben)  zu  thun 
haben.  2D?an  erfahrt  biefeS  anch  barauS,  ba|  mit  ber  ©pamtung  ber  sD?ent* 
bran  beren  gortpffanzungSoermögen  für  höhere  Töne,  mit  ihrer  Abfpamtung 
für  tiefere  Töne  mach  ft. 

3meitenS:  für  ttnS  bie  mistigere  (£igenthümfichfeit  ber  Membranen  iß 
bte,  baß  fie  mit  grofer  £eichtigfeit  bie  ihnen  oon  ber  Suft  h^r  mitgetheiften 
©djmtngungen  auf  SÖaffer  fortpflanzen.  —  hierüber  i)at  uns  3.  sD?üffer 
burch  feine  23erfu^>e  bereite  oofffommen  aufgeffärt,  inbem  er  geigte,  mie  ber 
Ton  einer  unten  offenen  mit  feinen  ©eitenföchern  oerfeh enen  pfeife,  menn 
biefefbe  auf  bie  SBafferoberffäche  aufgefeizt  mirb,  nur  fehr  fehmach  mit  bem 
gläfernen  Sonbuctor  aus  bem  SÖaffer  oernommen  mt'rb,  bagegen  mit  ooff* 
fommner  Sntenjttat,  menn  baS  fEnbe  ber  pfeife  mit  einer  auf  bem  Saffer 
aufgefe^ten  Membran  oerfchfoffen  ift.  Mütter  feitet  biefe  (Eigenthümfid)* 
feit  ber  Membran  ab  oon  ber©tructur  unb  Verfnüpfung  ihrer  ffeinffen  Thetf* 
<hen,  oermöge  melier  fie  fi<h  £itft*  unb  $Öaffer=2Beffen  gleich  gut  accontnto* 
bire.  (Es  lief}  ftcf>  jeboch  oermuthen,  baf  bie  ©cbaffmeffen,  menn  fie  einmal 
aus  ber  Suft  burd;  Vermittlung  ber  Membran  an  baS  SÖaffer  übergegangen 
maren,  oieffeidjt  bod>  fchmerer  mt'eber  burch  bie  Membran  an  bie  £uft  austreten, 
fo  bafs  babttrch  bie  Membran  zu  einer  bie  SÖaffermeffen  reffectirenben  2Banb 
mürbe.  (Etn  Verfuch,  mefchen  ich  hinüber  anfteftte,  fcht'en  51t  ©unften  bt'efer 
Vermutung  ju  fprechen.  AfS  ich  närnfid;  ein  (EpfinbergfaS  mit  SÖaffer  ganz 
gefüllt  hatte,  fnug  ich  cm  einer  Traf;tfpirafe  ein  ©föcfchen  bann  auf,  unb 
oerfchfof  nach  ooftfommner  Austreibung  ber  Suft  baS  ©efäft  mit  einer  33fafe. 
©oftte  bie  Membran  ebenfo  feidpt  ©d;affmeffen  beS  SößafferS  an  bie  ?uft 
übergehen  f affen,  als  umgefehrt,  fo  ftanb  zu  ermarten,  baf  bei  bt'efem  (Et> 
periment  ber  ©chaff  ber  dfocfe  fehr  ot'ef  beutfid;er,  ähnfid;  mie  burcf>  (Et n* 
fchaftung  eines  feften  (EonbuctorS  gmifc^en  SBaffer  unb  T>hrr  oernommen 
merbe.  Tiefes  fanb  jebod;  nicht  ftatt;  es  mar  ganz  gleichgültig,  ob  bte 
Membran  über  bie  2Öafferoberffäd;e  gekannt  mar  ober  nicht.  Tern  fieht 
jebod;  etn  anberer  Verfuch  gerabe  entgegen.  Turd)  eine  Thür  mar  ein  £odj 
gebohrt;  in  biefeS  mürbe  etn  mit  SÖaffer  gefüllter,  mit  Tuch  oieffad;  um* 
micfefter  unb  an  einem  (Enbe  mit  Vfafe  gesoffener  (Epft'nber  tn  geneigter 
£age  geftedt.  SÖurbe  nun  bie  offene  pfeife  auf  jener  Membran  aufgefefzt 
unb  mögfid;ß  gleichmäßig  angebfafen,  fo  hörte  man  ben  Ton  aus  bem  äßaffer 
ot'ef  meniger  ftarf,  afs  menn  nad;  oofffommenfterSüffung  beffefben  mit  SÖaffer 
auch  fein  zmeiteS  (Enbe  mit  einer  Membran  oerf^foffen  unb  biefer  baS  Thr 
genähert  mürbe. 

Ter  festere  Verfug  mirb  in  feinem  9?efuftat  jeboch  ntinber  gemtchtig  bem 
erßeren  gegenüber,  menn  man  ermägt,  mie  fd;mierig  es  ift,  bem  ©chaff  ge* 
rabe  ben  befh'mntten  2Öeg  affein  burch  Membran,  VSaffer  unb  9D?embran 
an^umetfen,  ohne  baf  feine  äBeffen  gfeid^et'tig  noch  auf  auberen  Sßegen  ju 
unferem  Thre  fämen. 

2Bäre  bie  (Erffärung  oon  3.  Sftüffer  richtig,  fo  müfte  baS  erfte  (Er* 
perimettt  ben  entgegengefe^ten  ^rfofg  gehabt  haben.  Ueberfegen  mir  itnS 
bie  Verhäftniffe  genauer,  fo  finben  mir,  ba^  es  nicht  oon  ber  Vatur  ber 
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SSembran  att  fich  ^errü^rt,  feen  ttebergang  feer  ©d;atttret(en  gerabe  ron  feer 
£uft  ^urn  SBaffer  ^u  erleichtern,  fonfeern  ron  feem  Serhättniß  feer  ^emferan 
$u  feem  SOBaffer,  tretcheS  nicht  in  gleicher  SBet'fe  ^trifchen  SZembran  itnfe  Suft 
ftatt^ufinfeen  braucht.  OiefeS  feort  fo  trirtfame  SSer^ättni^  bezeichnen  mir 
mit  feem  tarnen  feer  2lbhäfion.  Sei  Serührmtg  ron  SSembran  nnfe  SLÖaffer 
trirb  bur<h  jene  an  feer  SerührungcSftette  bet'ber  ©ubftanzen  in  feem  SBaffer 
eine  größere  Serbichtung  herrorgerufen,  trie  man  ja  au3  Serfud;en  treiß,  baß, 
entfprechenb  feer  trirfenben  gtäche,  größere  ©etrid;te  erft  eine  Entfernung  feer 
fonft  fo  leicht  rerfchiebbarenSaffertheitchenron  etnanber  herrorrufen  fönnen. 
Oaburch  atfo  mirfe  feie  Oberfläche  be£  SBafferö  feem  Did;tigfeitfegrab  feer  9Sent* 
brau  naher  gebracht,  nnfe  beßhatb,  tr  eit  feaö  rerbid;tete  SBaffer  in  feinen  ©d;trin* 
gungen  feer  feisteren  SSembran  fich  leichter  accommofeirt,  ift  feer  ttebergang 
feer  SBetten  ron  feer  Stembran  jurn  SBaffer  erleichtert;  nicht  aber  beßhatb, 
treit  ftch  feie  sD?embran  überhaupt  feen  SBetten  be3  2Bafferö  fc^ott  leicht  accorn* 
mofeiren  fann.  Oiefe  Serbichtung  beO  2Baffer3  fann  ferner  nicht  trie  abge¬ 
brochen  unmittelbar  unter  feer  Oberftäche  aufhören,  fonfeern  trirb  ftetig  ab* 
nehmen,  troburch  eben  innerhalb  be3  2Baffer$  feer  ttebergang  feer  SBetten  in 
treitere  liefen  erleichtert  ift.  Sielleicht  bient  jitr  Sermeibung  fetbft  feiefer 
£)ichtigfeit$*ttnterf<hiebe  be3  SBafferö  feie  Feinheit  feeiS  £abprütthe3,  nnfe  feer 
röhrt'ge  Sau  feer  engen  Eanäte,  um  in  feen  gtüfftgfeitfefäutchen  faft  burcß  ihre 
gan^e  Oicfe  einen  annähentb  gleichen  Oi<htigteit$grab  31t  errieten.  Sou  feer 
Sichtigfeit  feiefer  Annahme  im  ^gemeinen  überzeugt  man  ftch  leicht  au$  fol** 
genfeem  Serfud;.  S?an  mache  feaö  $?ütler’fd;e  gunbamentaterperiment 
mit  feer  unten  offenen  pfeife  ohne  ©eitentöcher,  rerfchtieße  aber  feaö  offene 
Enbe  ftatt  mit  getröhnticher  naffen,  mit  einer  in  Oet  abgeriebenen  SSembran, 
feize  feiefe  auf  feie  Oberfläche  be3  SBajferS,  taffe  fie  anbtafen  unfe  leite  feen 
©chatt  au3  feem  SBaffer  burd;  feen  gtäfernen  Eonfeuctor  zum  Ohr,  unfe  man 
trirb  ftnfeen,  baß  feer  £on  eben  fo  fchtrach  gehört  trirb ,  att  trenn  man  feie 
pfeife  mit  ihrem  unteren  offenen  Enfee  auf  ba£  SBaffer  auffegt  unfe  anblafen 
läßt.  Oa6  Sefuttat  bteibt  baffetbe,  trenn  man  eine  mit  SBaffer  befeuchtete 
SSembran  zum  Serfcßtuß  feer  pfeife  antrenbet,  unfe  biefetbe  unfeiner  %  3ott 
feicfen  Oetfdjicht  auffegt,  feie  ftd;  auf  bemSBaffer  im  Secfen  b eftnfe et.  Steibt 
feie  ©tettung  feer  pfeife  jnm  Eonfeuctor  unfe  ihre  gegenfeitige  Entfernung, 
fo  trie  feie  ©tärfe  be3  2tnbtafen$  feer  pfeife  auch  ganz  gteid;,  fo  trirb  bod; 
jebeSmat  feer  Zon  ftärfer  rernommen,  trenn  feie  Membran  unfe  feer  Eonfeuctor 
t'n$  äBaffer,  atcS  trenn  fie  in$  Oet  getaud;t  ftnfe. 

Sun  müßte  noch  eine  tr eitere  grage  ertefeigt  tr erben,  nämlich  ob  feie 
SSembranen  auch  bei  fdjtracher  ©pannung  feie  ©chatttretten  leicht  an  fefte 
Körper  abgeben.  SBenn  man  eine  tönenfee  ©timmgabet  auf  eine  über  einen 
Sietadrtng  f^trach  gefpannte  SSembran  auffegt,  fo  hört  man  feen  Oon  faum 
ftärfer,  atfe  trenn  man  feie  (Babet  frei  in  feer  Suft  hält;  faßt  man  fefeoch  feen 
Sing  feft  mit  einer  Bange  unfe  nimmt  feiefe  ^trifchen  feie  Bahne,  fo  hört  man 
bei  rerftopften  Ohren  feen  £on  feer  ©timmgabet  fet;r  feeuttid;. 

sD?an  ft et;t  atfo,  baß  feie  Membranen  auch  bei  fd;tracher  ©panmtng  feen 
©chatt  fehr  gut  ron  feften  ^u  feften  Körpern  leiten.  f)at  man  nun  ferner 
feen  mit  feer  Stembran  befpannten  Sing  mittetft  feer  Bange  unfe  feen  Bahnen 
gefaßt,  fo  oernimmt  man  feen  £on  feer  ©timmgabet,  trenn  man  feie  f cf>  tr  i n= 
genfeen  Binfen  feer  Stembran  nähert,  riet  beutticher,  att  trenn  man  feie* 
fetben  auf  gteicße  Entfernung  feer  Bange  fetbft  nähert.  3n  ©teichem:  trenn 
man  feen  Sing  feirect  mit  feen  Bahnen  faßt,  unfe  abtrechfetnfe  triefeer  tofetäßt, 
trährenfe  feie  unten  offene  pfeife  auf  feer  SSembran  aufgefegt  bteibt,  unfe  gteid;- 
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mäßig  angebtafen  mirb,  bie  betben  £Dhren  aber  feft  oerßopft  fmb,  fo  ift  auch 
babei  ber  £on  ot'el  (tarier,  fo  lange  mir  ben  DHng  fejl  $mifchen  ben  3«^en 
haben.  £)arauö  iß  erftdßlich,  baß  bie  Membranen  and;  fe^r  geeignet  ftnb, 
@chadmeden  ber  Luft  auf  fefte  Körper  überleiten.  SbeineömegS  aber  fomrnt 
bte  ©ute  ber  Schadteitung  oon  Membranen  ^mifchen  feften  unb  feßen  $ör* 
pern  ber  fefter  Körper  unter  ftch,  noch  auch  jmißhen  Luft  nnb  Luft  ber  oon 
Luft  gleich,  ober  übertrift  fte  etma;  bennfpannt  man  eine  Membran  in  einen 
auf  benSlifd)  befeßigten  Sdjraubßod,  unb  fegt  auf  bie  aud;  fo  feßr  als  mög- 
lid;  gekannte  Membran  bie  tbnenbe  (Stimmgabel  auf,  fo  fomrnt  ihr  £on  nie 
ju  ber  Stdrfe,  als  menn  mir  bie  Stimmgabel  birect  auf  ben  Scgraubftocf 
auffegen.  5lm  meiften  geminnt  ber  £on  noch  bie  annä^ernb  gleiche  Suten* 
fität,  menn  bie  Membran  in  einer  Ebene  mit  ber  2ld)fe  ber  Stimmgabel  unb 
biefe  fentredjt  auf  bie  £ißhptatte,  an  melier  ber  Schraubßocf  befeftigt  ift, 
gehalten  mirb. 

Somit  oermtnbert  alfo  unter  allen  Umßanben  bie  Membran  bie  Ercur* 
fton  ber  fcgmingenben  Zweite,  unb  ^mar  am  meifen,  menn  fte  jmif^en  feften  tö¬ 
nenden  unb  feften  Körpern  eingeßhaltet,  bann,  menn  fte  jmißhenLuft  unb  feften 
Körpern,  am  menigßen,  menn  fte  jmißhen  Luft  unb  SBaffer  auSgebreitet  ift. 

B.  £)ie  v efontrenben  Apparate. 

2Öir  haben  oben  bereite  angegeben,  baß  man  ^mei  Wirten  ber  9?efonanj 
ju  unterfc^eiben  l;at.  ipt'er  fommt  ttnS  ju,  bie  einzelnen  Zweite  beö  (Gehör* 
organ^,  meld;e  alle  entmeber  bie  eine  ober  anbere  %x t,  ober  bet'be  Wirten  ber 
Sfiefonan^  oermitteln  fbnnen,  unter  biefem  (GeßchtSpuntt  $u  betrachten. 

Sgrecßen  mir  allein  oon  bem  ipören  ber  in  Luft  erregten,  ober  burch  bie 
Luft  allein  ju  unferem  £>hr  fortgepßan^ten  Scßadmeden,  fo  mürben  mir  bie 
erfte  2lrt  ber  9?efonan$,  bnrcp  meld;e  bloß  bie  dftittheitung  beS  Zone  oom 
tönenben  Körper  an  ein  oerßhiebenartigeS  50?ebium  oerßarft  mirb,  gan$ 
außer  % d)t  taffen  fönnen,  fanben  mir  nicht  eine  Subftanj  oor,  metche  offen* 
bar  bttrcg  ihre  Eigenthümtichteit  bie  Otefonan^  ber  erften  5lrt,  menu  ich  fo 
fagen  barf,  aus  ^metter  £anb  übernimmt,  inbem  fte  nicht  fomot;l  bie  sMt* 
tl;eilung  beS  Zone  oom  tönenben  Körper,  in  unferem  gälte  ber  Luft,  $u  bem 
(Gehörorgan  oerßarft,  als  otelntehr  bie  S^mingungen,  bte  in  il;r  erregt  mor* 
ben,  mit  großer  Leid;tigfeit  auf  meitere^he^e  beS  (Gehörorganes  fortpflanjt: 
es  ift  bieS  bie  ©ubßan$ 

beS  SrommelfellS. 

Steden  mir  bie  hierher  gehörigen  Erfahrungen  ^ufammen,  fo  ergiebt 
ftch,  baß  $ur  Aufnahme  ber  Sd;admeden  aus  ber  Luft  ein  gemiffer  (Grab  ber 
Spannung  ber  Sftembratt  oor  ädern  nothmenbtg  ift. 

Unter  allen  feften  Körpern  nehmen  auch  fehr  Heine  Membranen  Schade 
meden  ber  Luft  mit  ber  geringften  SSerminberung  ber  Elongation  ßhmingen* 
ber  Zfyeilfyen,  alfo  mit  ber  geringften  ^ermtttberung  ber  gntenfttät  beS 
Schadet  auf,  unb  taffen  fte  burch  ß<h  fßaburch  mieber  an  Luft  treten,  unb 
aud;  auf  fefte  Körper  oon  anberer  Eohäfton  übergehen.  ©t'efe  beiben  (Ge* 
fe|e  tonnen  burch  mannigfache  Experimente  oodtommenbemiefenmerben.  Schon 
Sa oart  hat  gezeigt,  baß  tteine  gefpannte  Membranen,  auch  baS  £rommelfed 
in  feiner  natürlichen  23efeßtgung  felbft,  ben  barauf  geftreuten  Sattb  abmerfen, 
menn  in  ihrer  Gtäße  ein  ftarter  Zon  erregt  mirb.  Giimmt  man  eine  Heine 
gläferne  Phiole,  unb  hält  an  bie  TOhtbung  eine  tönenbe  Stimmgabel,  fo  mirb 
bereu  Zen  burd)  bie  Giefonan^  beö  eingef^toffcnen  Luftraumes  bebeutenb  oer^ 
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ftärft;  überfpannt  man  nun  bte  iDeffnung  beO  ©lafed  mit  einer  feßr  bitnnen 
Membran  (einem  ©tu cf  Pleura  ober  bergig  fo  fann  man  fuß  leicht  über* 
$eugen,  baß  bei  einem  gemiffen  ©rabe  ber  ©pannung  ber  Son  ber  ©timrn* 
gäbet  faß  eben  fo  ßarf  oernomnten  mirb,  alO  menn  bie  Membran  gar  nie ßt 
oorßanben  märe.  £>te3feit3  nnb  jenfet'to  bed  beftimmten  ©pannungdgrabed 
ftnbet  biefed  aber  nid;t  nteßr  ftatt;  feßon  geringe  ©rfcßlaffung  ober  etmad  er* 
ßößte  ©pannung  läßt  ben  Sou  ber  ©timmgabel  nt'd;t  ftärfer  erfcß  einen  ald 
oßne  ©egenmart  ber  93ßioie  itnb  ißred  fonft  refonirenben  Suftraumed.  — 

2Öie  leicht  einmal  ber  Membran  übergebene  ©eßmingmtgen  oon  t'ßr  aud 
ßtß  jit  anberen  feften  Körpern  fortpßanjen,  ßaben  mir  ftßon  bei  ©elegenßeit 
ber  ©d;adleitung  in  feften  Körpern  überhaupt  ermähnt,  mobei  mir  jeboeß  nur 
äöeden  berücfßd;tigten,  meld;e  birect  oon  ben  feften  tönenben  Waffen  auf  bie 
Membran  übergegangen  mären.  ©d  gilt  bad  üftämlitße  übrigend  and;  oon 
folcßen,  melcße  and  ber  Suft  auf  bie  Membran  pnäcßft  übergegangen 
jtnb.  3-  Mütter  geigte  23erfud;e,  burd;  melcße  er  bemeifen  modle,  baß 
bureß  biefe  ©igenfeßaft  ber  Membran  ein  näherer  3ufammenßang  $mifcßen 
iß r  unb  ben  ©eßörfnöcßelcßen  ßergeßedt  fei.  3<ß  glaube  jeboeß  noeß  meiter 
geßen  unb  behaupten  $u  bürfen,  baß  im  Allgemeinen  oon  bem  Srommelfed 
aitd  nt'cßt  adein  $u  btefen  tnöd;eldßen,  fonbern  $u  bem  ganzen  bie  empftnben* 
ben  Heroen  umfcßließenben  gelfenbein  ftd;  bie  ©cßadmeden  mit  größter  £etd;* 
tigfeit  fortpflanjen.  ©p.annte3- Füller  auf  einenDting  bünned  Rapier,  unb 
faßte  benOting  mit  ber  einen  fpanb,  fo  füllte  er  bei  Annäherung  einer  tönenben 
©timmgabel  feine  Hebungen,  mad  nießt  ber  gad  mar,  menn  biedttembran  ent* 
fernt,  unb  bie  fd;mingenben3infen  bemOtinge  and;  feßr  naße  gebracht  mürben. 

Um  ju  feßen,  ob  ftd;  bie  ©d;mingitngen  ber  Suft  oon  bem  Srommelfed 
aud  mit  einiger  ©tärfe  in  bie  feften  Sßetle  bed  ©d;äbeld  fortpftan^en ,  ließ 
icß  einer  ^perfon  oon  einem  dritten  bureß  eine  1  guß  lange  am  einen  ©nbe 
trichterförmig  ermeiterte,  am  anberen  ©nbe  oerengte  £ol$rößre,  melcßein  ben 
äußeren  ©eßörgattg  etngefüßrt  merben  tonnte,  leife  in  bad  Dßr  fpreeßen, 
unb  aufcultirte  mitteiß  eined  ©tetßoffoped  bte  oerfd;t’ebenen  Sßeile  bed©cßäs 
beld.  hierbei  fanb  i<ß,  baß  an  ber  ganzen  £)berfläd;e  bed  ^opfed  beuttid; 
bie  ©timme  aud  bem  ©tetßoffop  ju  fontnten  feßien,  am  ßärfßen  oernaßm  icß 
fte  jebod;,  menn  bad  ©tetßoffop  auf  bad  anbere  £)ßr  gefegt  mürbe. 

3u  bemfelben  SRefultat  fommt  man  aueß,  menn  man  einen  3^eiten  bie  tö* 
nenbe  ©timmgabel  oor  fein  eined  Dßr  ßalten  laßt,  mäßrenb  man  felbft  beffen 
einzelne  Sbopfpartien  aufcultirt.  £)aß  ber  ©cßad  ßt'e  unb  ba  ^entließ  ftar^ 
fer  bureß  bad  anbere  £)ßr  mieber  aud^utreten  feßetnt,  mag  feinen  ©ruttb 
bart'n  ßaben,  baß  btefer  ^unft  genau  in  ber  £)trection  ber  primären  ©cßad* 
meden  gelegen  ift,  unb  baß  bie  neuen  ©cßmtngungen  bed  ^met'ten  Srommel* 
felled  oiedeteßt  ebenfadd  mitmirfen,  bie  SBeden  ber  feften  fnöcßernen  Sßeile 
ber  Sttft  51t  übertragen.  3)aß  ber  erftere  ©runb  ßiebei  jebenfadO  mitmirft, 
fann  man  barauO  abneßmen,  baß  bei  gemiffen  ©tedungen  ber  ©timmgabel 
gegen  bte  £)ßröffnung  ißr  Son  burd;  baO  anbere  Srommelfed  faß  gar  nid;t, 
unb  bet  gemiffen  anberen  miebentm  feßr  ftarf  geßört  mtrb. 

©0  atfo  feßeint  baO  Srommelfed,  in  Anbetracßt  ber  Weißungen,  mel^e 
mir  an  Membranen  überßaupt  ßaben  fenuen  lernen,  feßr  geeignet,  nid;t  adet'n 
bureß  feine  eigene  ^efonattj,  fonbern  aueß  baburd;,  baß  eO  baO  röttönen  ber 
gefammten  ^noeßenmaffe  beO  ©d;äbelO,  oor  adern  bed  gelfenbeineO,  unb  baS 
röttönen  beö  ^metten  Srommeffedeö  oermittelt,  bie  Uebertragung  ber  ©cßad* 
meden  auf  baO  Sabprtntßmaffer,  bte  feften  Sßeile  ber  ©d;nede,  unb  fobann 
auf  bie  bort  beftnblicße  ^eroenauobreitung  mit  ^eid;tigfett  ^u  bemerfftedigen. 
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5D?att  barf  ftcß  jebocß  feine  übertriebene  Vorftettung  oon  ber  ©röße  beS  Effec* 
teS  machen,  weites  baS  eine  Trommelfeft  ober  beibe  jufammen  erzeugen, 
gür  auSgebeßntere  Waffen  oon  Membranen  unb  feften  Körpern,  mit  melden 
biefe  zufammenßängen,  läßt  ftcß  ein  bei  weitem  größerer  Vortßeil  einer  fol* 
cßen  (Einrichtung  erwarten;  bei  ber  tleinßeit  ber  Membran  beS  Trommel* 
feiles  ift  er  bagegen  nachweisbar  oiel  geringer.  Btacßt  man  nämlich  ben 
oben  erwähnten  Verfuch  an  einer  Reiche,  fo  ftnbet  man,  wie  bei  bem  £eben* 
ben,  einen  etwas  aber  fe^r  nnbebeutenb  [tarieren  Hlang  bei  2lufcultation  beS 
einen  QßreS,  als  irgenb  einer  anberen  ©teile  beS  ©cßäbelS  auf  berfelben 
©eite,  wenn  oor  bem  anberen  Qßr  eine  ©timmgabel  tönt,  nnb  auch  bie 
topffeßwarte  an  ber  ©teile  entfernt  ift,  auf  welker  ntan  baS  ©tetßoffop  auf* 
fetzt.  Sirb  nun  baS  eine  ober  werben  beibe  Trommelfelle  zerftört,  baS  äußere 
Qßr  ganz  entfernt,  nnb  berfeXbe  Verfucß  wieberßolt,  fo  war  eS  meßt  möglich, 
eine  auffaftenbe  Verringerung  ber  3ntenfität  beS  ©cßalteö  mit  bem  ©tetßo* 
ffop  waßrzuneßmen.  3cß  war  überhaupt  überrafeßt,  an  einer  frifc^en  £eicße, 
bereu  ©(habet  aufgefägt  unb  bereu  (Gehirn  entfernt  war,  zu  bemerlen,  wie 
teießt  bie  ©chäbelfnocßen  einen  ©cßatt  aus  ber  2uft  aufnehmen  unb  fort»» 
pflanzen.  Ten  Ton  einer  feßwingenben  %  3otl  über  bie  Sella  tureica  ge* 
ßaltenen  ©timmgabel  oernahm  ich  fehr  beutltcß  aus  bem  auf  ben  Meatus 
auditorius  aufgefetzten  ©tetßoffop,  freilich  ni<ßt  fo  ftarf,  als  wenn  bie  ©timrn* 
gäbet  oor  meinem  eigenen  Qßr  feßwang,  aber  botß  noch  fehr  beuttitß  maßr* 
nehmbar,  wäßrenb  ich  Entfernung  beS  ©tethoffops  auf  gleiche  2)iftatt$ 
mit  bem  btoßen  Qßr  iß^en  Ton  nicht  mehr  oernehmen  tonnte. 

ES  bteibt  uns  noch  übrig,  je  nach  Veränberung  ber  äußeren  Bebingungen, 
bie  Batur  ber  Setten  fetbft  zu  prüfen,  welche  auf  bem  Trommelfell  ablaufen. 

Berüdftchtigen  wir  bie  Befcßaffenßeit  ber  ©cßatfwelten,  welche  bem 
Trommelfell  gelangen,  fo  giebt  eS  jwet  Möglich! eiten,  bureß  welcße  eine 
Verfcßiebenßeit  ber  ©eßwingungen  beS  Trommelfelles  erzeugt  wirb.  Entwe* 
ber  nämlich  ift  bie  BerbicßtungSwefte  ber  Suft  oon  ber  2lrt,  baß  ben  Tß eilten 
beS  Trommelfells  eine  progrefftoe  Bewegung  gegeben  wirb,  welcße  größer 
ift  als  bie  Tiefe  beS  Trommelfelles,  ober  eS  ift  biefeS  nicht  ber  gatt;  bann 
werben  bie  ©eßwingungen  biefer  Membran  als  Verhieß  tungS*  unb  Verbüß 
nungSWeUen  auftreten,  wäßrenb  fte  im  erften  galt  tranSoerfale  ober  Beu* 
gungSwetten  barftetten,  welcße  jebocß  wegen  ber  tleinßeit  beS  Trommelfells 
ftetS  nur  mit  feßr  geringen  Ercurftonen  unb  nur  bei  einer  gewiffen  ©tärfe 
ber  ©töße  werben  ftattfinben  tonnen.  ES  hängt  jeboiß  bie  BZöglicßfeit 
einer  BeugungSfcßwtngttng  beS  Trommelfelles  nießt  birect  ab  oon  ber  Tide 
einer  Sette,  welcße  es  trifft,  fonbern  allein  oon  ber  ©röße  ber  ^rogreffton 
ber  fcßwtngenben  Tßeile;  benn  bie  Tide  ift  abhängig  erftenS  oon  ber  ©e* 
feßwinbigfeit  beS  bie  Sette  erregenben  ©toßeS,  zweitens  oon  ber  gort* 
pfan^tngSgefcßwinbigteit  beS  Btebium,  in  welchem  bie  Seite  erregt  worben, 
unb  jwar  fo,  baß  fte  ben  .Quotient  biefer  beiben  in  Safyhn  barfteftbaren  ©rö* 
ßen,  ben  SluSbrud  ber  oerßältnißmäßigen  Beziehungen  ber  ©cßwingungSbauer 
eines  BiolefülS,  unb  ber  Fortbewegung  ber  Veränberung  längs  einer  Dfeiße 
gleichartiger  Btotefüte  bilbet.  Tiefe  Tide  ber  Seile,  ber  9taum  oom  2ltt* 
fang  einer  Sette  zur  anberen,  tann  bei  bem  gortfeßreiten  ber  Sette  ooftfom* 
men  gleich  bleiben,  nämlicß  fo  lange  bie  Sette  mit  ber  einmal  gewonnenen 
Breite  in  einem  gleichartigen  Btebium  fieß  fortbewegt,  oßne  baß  beßßalb  bie 
©röße  ber  Baßnen  feßwingenber  Tßeilcßen  ebenfalls  gleich  bleiben  müßte. 
3m  ©egentßet'l  ftnbet  baS  ledere  nur  in  einer  lufterfüllten  D^ößre  ftatt ,  in* 
nerßalb  welcher  bie  Baßn  ber  fcßattleitenben  ^ufttßeilcßen  eben  fo  groß  ift 


Worein  363 

als  bte  33ahn  beS  ftofenben  Körpers,  wenn  bte  ©ihnettigfeit  feines  ©tofeS 
gleich  ift  ber  gortpftanäungSgefchunnbigfeit  beS  ©Falles  tu  ber  Suft;  halb  fo 
grofi  als  bte  33ahn  beS  floß  enben  Körpers,  wenn  bte  ©efdjwinbt'gfeit  beS  ©to* 
feS  nur  halb  fo  grof  ift  als  bie  ©efchtoinbtgfeit  beS©<hatteS  in  ber£uft  u.  f.  w. 
3n  allen  biefen  Ratten  behauptet  bann  aber  auch  biefe  33al;n  ihre  ©röfe  in 
allen  wetteren  ^uftt^etbc^en  ber  3*tohre,  wäl;renb  ber  (Schall  brtrc^  fte  fort* 
fcfjreitet.  —  $5flan$t  ftch  ber  ©chatt  aber  in  bent  unbegrän^ten  Lufträume  fort, 
fo  bleibt  $war  bie  Tiefe  ber  fugelfbrmigen  Sette  ftetS  btefelbe,  wie  fehr 
ftch  auch  ihr  Umfang  oergröfern  mag,  allein  bie  33ahn  ber  Suftttj eitlen, 
welche  bie  Sette  paffirt,  «iwmt  ab  proportional  bem  Onabrat  ihrer  Kntfer* 
nung  oon  bem  ftofenben  Körper. 

fpierauS  geht  ^eroor,  baf  bie  günftigfte  33ebt'ngung  $ur  (Erzeugung  oon 
23eugungSwetten  an  bem  Trommelfell  bie  ift,  wenn  ftarfe  Schwingungen 
eines  tbnenben  tbrperS  burch  bie  Snft  einer  9?b^re  biefer  Membran  ^ugeführt 
werben,  währenb  bagegen,  wenn  bie  33al;n  ber  ftpwingenben  Thetlchen  unrnit* 
telbar  am  tönenben  Körper  33.  ein  3bH  gewefen  wäre,  bei  10  gmjj  Kntfer* 
nung  in  freier  Suft  bereite  bie  33ahn  ber  Suftt^eitcpen  auf  yl00  3^tt  rebuctrt 
worben,  fornit  alfo  Heiner  wäre  als  baS  Trommelfell  bicf  ift.  Tann  fbnnen 
wohl  nott;  33erbichtmtgSwetten,  nict;t  aber  mehr  33eugungSwetten  an  bemTrom* 
ntelfett  burch  bie  Schwingungen  ber  Suft  erzeugt  werben. 

Seiter  treten  33erfchiebenheiten  in  ben  Schwingungen  beS  Trommel* 
fettes  auf,  je  nach  ber  Stiftung,  in  welcher  baffelbe  oon  ben  Schallwellen  ge* 
troffen  wirb,  ©efd)ieht  bt'efeS  oon  fehr  ftarfen  Setten  in  fenfrechter  Otic^* 
tung,  fo  entfielen  33eugungSfchwingungen  in  feiner  ganzen  33reite;  gefchiel;t 
es  in  einer  fcfyiefen  Dichtung,  was  bei  ber  geneigten  glätte  beS  frommet* 
fettes  auch  bann  ffcattftnben  muf,  wenn  bie ©cpattwetten  parallel  berufe  beS 
Meatus  auditorius  externus  burchgehen,  fo  wirb  an  ber  ©teile,  wo  bie  ©chatt* 
wetten  juerft  auftreffen,  auch  $uerft  bie  Schwingung  eintreten  ttnb  oon  ba  ans 
über  bie  Membran  gegen  ihre  ©rängen  fid;  oerbreiten,  oon  wo  aus  fte  wieber 
jurücf  geworfen  unb  gezwungen  wirb  ^t'n  unb  her  $tt  laufen,  wie  bie  Schwingung 
an  einer  gefpannten  ©at'te,  woburd)  not^wenbig  in  bem  Trommelfell  auch  eine 
OJefottanj  ber  ^weiten  Slrt  gu  ©taube  fomrnt;  itnb  $war  ift  eS  gleichgültig, 
welche  Slrt  ber  Schwingung,  eine33eugungS*  ober  33erbi<htungSwette,  jnerft  in 
bem  Trommelfell  erregt  worben  war,  gleichgültig  ferner,  ob  bie  33erbtd)tungS* 
wetten  ^uerft  in  bem  Trommelfell  heroorgerufen,  ober  ihm  erft  oon  anberen 
feßen  Theiten,  oon  bem  Dhrfnorpet  ober  ^opftno^en,  jugeteitet  würben. 

©nblich  fbnnen  Kombinationen  oon  ©^wingnngen  in  bem  Trommelfell 
entgehen,  woraus  3-  Füller1)  t^eilweife  bie  Urfathe  beS  Timbres  eines 
Tones  abjitletten  geneigt  ijt.  9)?an  fann  fich  j.  33.  benfen:  eine  Suftwette 
ijl  fo  jufammengefe^t,  baß  fte  bet  ihrem  gortfchreiten  abwed)felnb  baS  3D?art'* 
mum  ihrer  33erbichtung  hin-  unb  Verwirft  wie  eine  ©aite,  bie  an  bem  einen 
Knbe  gefto^en  biefe  33ewegung  währenb  t'hrer  TranSoerfalfchtotngung  macht: 
bann  würbe  eine  33erbt'chtungS wette  gerabe  burch  baS  Trommelfell  Imtburcfj 
gehen,  zugleich  aber  ein  feitlicheS  $in*  unb  ^erwogen  beS  9ttarintumS  ber 
Serbtchtung  unb  33erbünnung  eintreten. 

Sitte  übrigen  Thetle  beS  £>hreö  ««b  feiner  Umgebung,  fo  weit  fte  bei 
Krängung  einer  ©chattempftnbung  betheiligt  ftnb,  müffen  als  refonirenbe 
Körper  ber  ^weiten  Slrt  betrachtet  werben,  ©te  ftnb  begrän^t,  oon  £uft  um* 
geben,  ober  fejle  ©ubjtattjen  ?uft  umf^lief enb ,  wefh^lb  bon  ihrer  33egrän* 
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jung  bie  ©cpaftmeden  abpraHen,  mit  anberen  reflectirten  ober  primären 
ftd;  freuten  muffen,  mtb  fo  SSerfiärtung  beS  ttrfprüngliepen  ©cpadeS  (3iefo* 
nan$  ber  fetten  2lrt)  im  günftigen  §ad  erzeugen  fonnen. 

£uft,  oon  feften  Dörpen  umfcptoffen,  mtb  begraste  fefte  Körper  felbff 
ftnb  eS,  meiere  unter  biefem  (BeftcptSpunft  je$t  berüefffeptigt  merben  muffen. 

Sie  ßuft  im  ©epörorgan 

ift  in  oerfcpt'eben  unootltommen  gefcplcffenen  Räumen  an^utreffen.  ®iefe 
merben  nämtiep  gebilbet  oon  ben  Sßanbungen  beS  äuperen  (BepörgangS  nnb 
ber  2tupenfläcpe  beS  SmommelfelteS,  ^mettenS  oon  ber  fnotpernen  Trommel* 
pople  nnb  ber  3nnenftäd;e  beS  Trommelfelles,  brittenS  oon  ben  3eden  beS 
Processus  mastoideus,  metd;e  mit  einigen  Oeffnungen  naep  oorn  in  bie  Trorn* 
ntelpople  rnünben.  33ei  einzelnen  Tpierctaffen  lommen  auep  noep  gan^  gefeptoff 
fene,  mit  Suft  erfüllte  Zäunte  oor,  mt'e  $.  35.  ©cpmintntbtafen  ber  gifepe,  ober 
gefd;toffene  fnöcperneSuftjetten,  bie,  menn  auep  niept  in  unmittelbarer  Biäpe  beS 
(BepororganS  ober  mit  ipm  in  bireciem  3ufammenpang,  bod;  als  refonirenbe 
kannte  51t  betraepten  ftnb. 

Ratten  mir  eine  tönenbe  ©timmgabet  oor  eine  aus  beliebigem  Material 
gefertigte  3topre,  fo  oernepmen  mir  ben  Ton  oteX  beuttieper,  als  menn  bie 
(Babel  in  freier  Suft  fepmingt.  Es  ftnbet  bieS  ftatt,  mag  ber  Eptinber  mit 
ber  fpanb  nmfaft  fein  ober  nt'cpt,  b.  p.  mag  feine  äßaitbung  bttrep  bie  SSibra^ 
tion  ber  Suft  ebenfalls  in  ©cpmütgungen  geratpen  ober  nid;t.  Daraus  folgt, 
bap  bie  SBerftärfung  beS  Tones  allein  oon  ber  Reflexion  ber  Suftmeüen  per- 
rüprt,  metd;e  innerhalb  ber  3iopre  unteretnanber  nnb  mit  ben  primären  oon 
ben  tbnenben  Körper  aitSgepenben  ^nfamment reffen  ittrb  bei  t'prer  ^reujung 
33erge  unb  später,  3$erbt(ptung  nnb  SSerbü-nnung  oergröfern.  Dieerfteürfad;e 
pieoon  liegt  bartn,  bap  bie  £uftm eiten  fepmer  an  fefte  Körper  übergepen,  grof* 
tentpeits  alfo  reflectirtmerben,  mobei  möglid;er  SBeife  ber  babttrep  entftepenbe 
©cpall  ftärfer  merben  fann  als  ber  primär  erregte,  maS  bemeift,  baff  man  eS 
piebei  mit  einer  ^efonanj  ber  ^met'ten  SXrt  §n  tpun  pat.  (©iepe  oben  ©.  348.) 

(Bepen  mir  in  bem  Experiment  oorlänftg  opne  meitere  5lnmenbung  auf 
baS  (Bepbrorgan  meiter,  füprett  bie  fcp  min  genbe  ©timmgabet  in  ben  Eplt'nber 
tiefer  ein,  nnb  patten  fte  in  ber  TOtte  ober  ercentrifcp  fo  feft,  bap  nur  ber 
©tiet  ber  (Babel  nod;  artperpalb  ber  3tbpre  ift,  fo  oernepmen  mir  ben  Ton 
im  Anfang  fcpmäcper,  fpäter  gar  niept  mepr,  anep  menn  mir  bie  anbere  SDefff 
nmtg  beS  EptinberS  ans  £>pr  palten,  mäprenb  mir  uns  boep  leiept  nberjem 
gen  tonnen,  bafj  bie  (Babel  nod;  fepmingt;  benn  ber  Ton  mirb  fofort  mieber 
beuttid;  unb  mit  dtefonan^  oernommen,  fobatb  bie  (Babel  mieber  bis  an  bie  iDefff 
nmtg  beS  EptinberS  perauSge^ogen  mirb.  Es  bleibt  ftep  ber  Erfolg  beS  23erfud;eS 
gteiep,  mag  ber  Eplt'nber  btop  auf  ber  einen  ©eite  ober  auf  beiben  offen  fein. 

ferner:  nimmt  man  eine  ^pt'ole,  bereu  Luftraum  ben  Ton  einer  ©tintrn* 
gäbet  fepr  ffarf  refonirt,  füllt  naep  unb  nad;  immer  mepr  Duedftlber  in 
fte  etn,  mäprenb  man  naep  jeber  neu  pingugefügten  Quantität  bie  tbnenbe 
©tt'mmgabel  mieberttm  über  bie  sIüünbung  beS  (BefäjteS  pätt,  fo  pbrt  bie  3ie* 
fonan^  bei  einem  gemiffen  Quantum  TUtecfftlber,  alfo  bet  einer  gemiffen  3 ?e* 
buetton  beS  Luftraumes,  auf.  Ein  anberer  Ton  einer  jmeiten  ©timmgabet 
mirb  bann  aber  ttoep  mbgtieper  2Beife  bnrep  3iefonans  oerftärft. 

Enblicp :  bringt  man  in  biefetbe  ^piole  nur  fepr  ment'g  SÖaffer,  unb  er^ 
pi^t  bt'efeS  bis  ber  gan$e  Oiaum  mit' Sßafferbampf  erfüllt  ift,  fo  oerfepminbet 
berfetbe  £on  ber  ©timmgabet  oor  ber  9)?üttbung  ber  ^3piole,  oor  meteper  er 
oorper  fo  ftarf  refonirt  patte. 
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2lu3  ade  bem  ergebt  ft<h,  baf  nicht  unter  allen  SSerhältniffen  ein  nnb 
berfelbe  Luftraum  einen  beftimmten  Ton  gleich  gut  refonirt,  fonbern  baf  bie* * 
fe$  abhängt  1)  von  ber  Jorrn  nnb  ©rufe  be3  Raumes,  2)  von  ber  $>öhe  nnb 
Tiefe  be3  Tone3,  3)  von  ber  Jortpftan^ungegefchwinbigfeit  be3  raumerfüden* 
ben  SD?ebiunW,  4)  von  ber  ©teile  vor  ober  tu  bern  Bannt,  an  welcher  bie 
Tonweden  erregt  werben.  Tie  le£te  Urfad;e  jeboch,  ob  e$  überhaupt  §u 
einer  2tefonan^  tommt  ober  nicht,  ift  bie  Tide  ber  2Öede  im  SSerhältnif  jn 
ber  ©röfe  nnb  SBegrän^ung  bed  ^aurned  bei  einem  beftimmten  $unlt,  oon 
bem  ber  ©chad  auSgeht. 

3n  einem  3iwnter  ftnbet  ftd;  oft  nur  eine  Heine  ©teile,  von  ber  auö  ein 
gewiffer  Ton  nuferer  ©timme  einen  £)ad  befommt.  tiefer  ipall  fällt  häufig 
weg,  wenn  bie  ©erätffefaften  be3  3iwnter$  entfernt  ober  anberö  geftellt  wer* 
ben.  25i$weilen  ift  e3  nur  ein  einziger  Ton,  melier  ballt,  wäljrenb  ade  am 
bereu  Töne  bieö  nicht  tb itn.  25ei  einem  grofen  Jeuchtigfeitögrab  ber  2lt* 
mofphäre  nnb  beftimmten  Temperaturen  ftnbet  man  auf  Heineren  $5lä$en  ober 
in  ben  ©trafen  ber  ©tabt  ben  äpad  ber  Töne  fefr  veränbert  gegen  früher, 
wenn  gerabe  anbere  meteorologifche  SSerhältniffe  obgewaltet  haben:  23e* 
bingnngen,  welche  fykv  im  ©rofen  wirlen,  wie  bei  nuferen  oorbin  angeführ* 
ten  25erfn^en  im  kleinen. 

2113  eine  Eigentümlichst  ber  hoben  Töne  mürbe  angenommen1),  baf  fte 
überhaupt  weniger  burch  2iefonan^  verftärtt  werben  lönnen  alö  tiefe;  fo  ber 
bol;e  Ton,  welcher  laut  vernehmlich  bei  bem  2lnfd;lagen  ber  ©timmgabel 
vorgerufen  wirb,  bie  höheren  Töne  ber  ©aiteninftrumente.  3ener  wirb  nicht 
vernehmbarer,  wenn  man  bie  ©timmgabel  auf  einen  Tif<h  ftemmt,  bie  le£te* 
ren  nicht  auf  ben  3iefonan^böben  nuferer  Jnftrumente;  allein  ber  erftere  wirb 
febr  beutlich,  itnb  heutiger  als  ber  tiefe,  wenn  ich  bie  ©timmgabel  auf  eine 
fel;r  fchmale  fläche  ober  auf  einer  ftrammgefpannten  Membran,  welche  ich 
über  eine  ^odweite  ©laöröpre  befeftigt  habe,  anffe^e,  bie  höher  gefungenen 
Töne  befommen  einen  £ad  in  Räumen,  in  welchen  biefer  tieferen  fehlt;  ber 
höhere  Ton  ber  ©timmgabel  wirb  vernehmlich,  wenn  bei  bem  ipineinfteefen 
ber  fhwingenben  3ia!en  in  eine  ©laöröhre  ober  ein  23echergla3,  welches  man 
mit  ber  ganzen  §anb  umfaft,  ber  tiefere  Ton  verfchwnnben  ift.  9Jian  fteht 
alfo,  baf  eS  nicht  ber  hohe  £wn  an  ftch  ift,  welcher  in  g  ewtjfen  Jäden 
nicht  burch  ^efonan^  verftärtt  wirb,  fonbern  baf  bieS  immer  von  weiteren 
23ebingungen  abhängig  gebaut  werben  mnf. 

Tte  nnregelmäfige  ©eftalt  beS  änferen  ©ehörgangeS,  bie  vielfachen 
Erhabenheiten  nnb  Vertiefungen  in  ben  Sänben  ber  Trommelhöhle,  bie  Jornt 
itnb  23erfthiebenheit  ber  ©ewebe,  auö  welchen  bie  übrigen,  mit  ber  Trommel* 
höfle  $ufammenhängenben  ©eitencanäle  ^nfammengefügt  ftnb,  laffen  für  je* 
ben  einzelnen  Jad  launt  eine  genaue  Berechnung  $u.  Tie  Krümmungen, 
welche  ber  änfere  ©ehörgang  bilbet,  geftatten  vielen  ©chadweden  nicht  in 
birecter  Dichtung  baS  Trommelfed  jn  erreichen,  boef  werben  viele  burch 
mannigfache  Reflexion  bis  borthin  gelangen,  nnb  eben  baburcf  verftärlt  biefe 
Membran  treffen  tonnen,  ja  unmittelbar  an  bem  Eingang  fömten  ©chadwet* 
len  von  ber  Eoncfa  gegen  ben  Tragus  geworfen,  burch  Reflexion  verftärlt 
nnb  fo  mit  einer  gröferenExcurfton  ber  fchwingenbenSufttheilchen  in  ben  ©e* 
hörgang  beförbert  werben.  Tie  £uft  in  bem  änferen  ©ehörgang  wirb  tro£ 
ber  Kürje  biefeS  EanaleS,  welche  ein  ©elbfttönen  ber  barin  eingefchloffenen 
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Suf  oertjtnbert,  it>egen  feiner  (£nge,  unb  wegen  be$  23futreiddfwmS  feiner 
äßanbungen  eine  f;öf)ere,  ber  23futwärme  naf)e  fommenbe  Temperatur  unb 
eine  grofe  Stenge  SBafferbampf  beft^en,  woburd)  bie  gortpffan$ung$ge* 
fcbwinbt'gfet't  be3  ©d)aff$  in  biefent  Dtaurn  ber  änderen  £uft  gegenüber  oer* 
änbert,  nämft'd)  er$o£t  wirb;  baburd)  ntnj*  nott)menbig  and)  bie  £)icfe  ber 
@d)adweden  f;ier  fcpon,  natürftd)  aber  nocp  »ietme^r  in  ber  Trommeftwjtfe 
oergrofiert  werben. 

2Sefd)en  Qmtffufl  biefer  Umftanb  wieber  anf  bie  Otefonan^  in  ben  beiben 
kannten  f;at,  lann  man  feid;t  abnetjmen.  (Genaueres  aber  fäjjt  ftd;  aud)  oon 
beut  Vorgang  ber  Otefonan^  in  ber  Trommeff;öf;fe  ni$t  angeben,  beren  T)U 
menftonen  fo  oerfd)ieben  ftnb,  baf?  ftd;  bie  Tiefe  berfetben  jur  Breite  nnb 
£öfje  »ergäbt  wie  1  p  2,25  j«  3,0.  T)abei  ift  jeboc^  in  feiner  biefer  Ottdj* 
tungen  bie  innere  gfäcpe  ber  Trommeff)bf;fe  rege! mäßig,  nocp  audj  oo n  ©ub= 
flanken  gtei^er  Tüdjtigfeit  gebaut.  Tf>eif3  ftnb  e$  Membranen,  Tromnteffeff 
nnb  Membrana  tjmpani  secundaria,  tytiU  ^nodjenntaffett,  Wefcpe  Oerfcpie* 
bene  T)td;tigfeit3grabe  beft^en,  wa3  ^ufammengenommen  un$  nidjt  ertaubt 
einen  SSerfucp  ^u  machen,  and)  nur  für  einen  2Beffen$ug,  wefd;er  burd)  bie 
Trommettwttfe  gefjt,  bie  fünfte  ber  SBerjiärfung  itnb  3nterferen§  innerhalb 
biefer  Luftraumes  aufjnftnben. 

T)ie  eben  be^eicpneten  Otäume  fjaben  fämmtfidj  Dejfnungen  nacp  aufen: 
ber  ©etjörgang  burd)  baS  äufere  £)fjr,  bie  Trommett)of;fe  burd)  bie  Tuba 
Eustacbii,  einem  ca.  16'"  fangen,  in  ber  Diitte  etwas  oerengten,  an  Anfang 
unb  (£nbe  gegen  2"'  weiten,  tfjetfs  fnödjernen,  tf;eifS  fnorpefig-tjäutigen  9totjre, 
burd)  wefd;eS  ^ugfeid)  inbirect  bie  in  bie  Trommettjöpfe  auSmünbenben  3effen* 
raume  beS  Processus  mastoideus  einen  2luSgang  befomnten.  SSietfeid^t  fann 
ifwe  Sttünbmtg  im  ©djfunbfopf  burd)  (fontractionen  beS  Levator  palati  mol- 
lis  unb  Tensor  palati  etwas  erweitert  werben.  T)afj  bie  Tuba  Eustachii  eine 
für  bie  ^efonan^  widrige  ®egenöffnung  bifben  wirb,  faßt  ftd)  tljeoretifd)  unb 
nad)  ben  oon  3-  Lüfter  angefteftten  2Serfud)en  fcpfiefen,  wenn  wir  audj 
f)iebei  freifid)  bie  Unfenntnif?  oon  ber  wahren  afuftifcpen  S3ebeutung  biefer 
(SJebifbeS  in  it)ren  feineren  S3e^ief;ungen  eingeftef;en  müffen.  3ft  man  ja 
and)  nod)  ni$t  im  ©taube,  bei  oerfwftnifmäfig  oief  einfacheren  unb  feister 
einer  Unterfud;ung  £ugängfid)en  refonirenbett  Raunten,  wie  einer  Violine  :c., 
ben  Dtfu^en  gerabe  biefer  ober  jener  beftimmten  gorm  ber  Deffnung  in  bem 
Otefonanjboben  ju  überfein. 

SSon  ipenfe  würbe  juerft  bie  Analogie  ^wifdjen  ber  Oeffnung  beS  9?e* 
fonanjbo'benS  eines  ©aiteninftrumenteS  unb  ber  Tuba  Eustachii  attfgejfefft. 
3-  Lüfter  jjat  mittefft  einer  ffeinen  fegef förmigen  Otö^re,  wefd;e  eine  fe^r 
ffeine  ©eitenöffnung  ^atte  unb  in  ben  auferen  ©ef;örgang  geftedt  werben 
fonnte,  wätjrenb  in  einer  auf  fte  feffc  auffe^baren,  mit  einer  Membran  oer= 
fd;f offenen  ^weiten  Otbfire  ein  ©c^aff  erregt  würbe,  geprüft ,  ob  baS  2fnfe|en 
einer  engen  Otöfwe  an  jener  fettfic^en  £)effnung  oon  (jinffug  anf  bie  ©tarfe 
wäre,  mit  weld;er  ber  ©d;ad  gehört  wirb,  unb  ^t'ebei  feine  entfc^eibenben 
Sftefuftate  befommen,  wie  man  au3  (Jrberimenten  mit  weiteren  Otöhreu  unb 
großen  ©eitenbffnungen  etwa  ^ätte  oerntutfwn  fbnnen. 

©c^wtmmbfafe  ber  gifdje,  ^ie  unb  ba  fd;on  in  genauerem  anatomi* 
fc^en  3«fammen^ang  mit  bem  ©ejwrorgan,  fann  fefbft,  wenn  fte  entfernter 
oon  bemfefben  gelegen  unb  of)ne  3«fummen^ang  mit  itjrn  ift,  bennot^  ^ur 
SBerftärfung  ber  oon  bem  2Baffer  an  ben  Stfuerfbrper  fortgepflanjten  ©^aff- 
Weden  beitragen. 

3.  Lüfter  feitet  bie  ^erftärfung,  wefdw  ber  ^ou  einer  unten  mit 
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Membran  gesoffenen  pfeife ,  menn  fte  in  bem  SBaffer  angebfafen  mirb, 
maßrenb  $mif($ett  ißr  unb  bem  ßtaferiten  Eonbuetor  ftdj  eine  mit  2uft  ßefüHte 
Vfafe  befmbet,  of)ne  Vebenfen  oon  ber  3£efonan$  bei*  ©d)admeden  in  ber 
etnoef^Xoffctten  2uft  ab,  mefd)e  iljre  ©cpmittgungen  oljne  ©d)mad;ttng  and) 
lieber  burcß  Vermittlung  ifjrer  membranöfen  Vegranjung  auf  b aß  umge= 
benbe  SBaffer  fortpffan^e.  2£ir  fjaben  früher  fc^oit  einen  Verfug  angeführt, 
ber  unö  baran  ^meifefn  machte,  baff  ftd)  bie  ©d;admeden  audj  au$  bemSBaf* 
fer  an  bie  £uft  leichter  burd;  eine  ^mifd)engetegtesI>?embratt  fortpflan^en,  mie 
biefe3  untgefeßrt  $meifeI$o$'ne  gefcßief)t.  2lnftatt  affo  ben  Don  ber  pfeife 
hinter  ber  untergetaud;ten©d;mimmblafe  au3  bemSBaffer  mit  bem  Eonbuetor 
bem  £)ßr  ^ufeiten,  mieß  t'4  bem  ©d)ad  ben  2Beg  §um  .Dfjr  unmittelbar 
au3  bem  Luftraum  ber  Vlafe  fefbft  unb  ^mar  auf  folgenbe  2Beife:  2luf  bie 
trichterförmige  Ermeiterung  eines  ©tetfjoffopS  mürbe  eine  mit  £uft  gefüllte 
Vfafe  fo  gebunben,  baß  biefeS  Enbe  beS  SnftrumentS  birect  mit  einem  ©tücf 
berfefben  überfpannt  mar,  mäfjrenb  es  ftd)  ^ugfet'd;  in  bem  fufterfüdten 
Scannt  ber  übrigen  Vfafe  befanb.  Es  ftedte  affo  biefeS  untere  Enbe  beS©te- 
tßoffopeS  in  ber  S3Iafe,  mie  man  ftd;  ein  Drgan  in  baS  Speritonäum  gelagert 
benft.  3«m  Vergfeid)  mar  über  ein  ^metteS  ©tetßoffop  bloß  ein  ©tüdd)en 
einer  anberen  Vfafe  gebunben,  unb  nun  mürbe  bie  ©tärfe  beS  DonS,  mefdjer 
oon  ber  $Tnfpra(|e  einer  offenen  unten  ebenfadS  mit  Sttembran  überfpannten, 
auf  baS  SBaffer  aufgefe^ten  pfeife  oßne  ©eitenlödjer  herrührte,  mit  bt'efen 
betben  ©tetßoffopen  geprüft,  bereu  t;auti ger  Verfcßfuß  ftd;  natürlich  xtnter 
SÖaffer  befanb.  hierbei  geigte  ftd)  fein  merffießer  Unterfd;ieb,  fo  baß  icfy 
faft  geneigt  bin  an^une^men,  bie  Verftärfung  beS  DoneS  in  Wüfier’S  Ex¬ 
periment  rüßre  oon  Sfteftexion  ber  ©djadmeden  an  ber  2lußenftad;e  ber 
©cpmimmbfafe  ßer,  inbem  ftd)  bt'efe  mie  baS  Vrettcßen  ober  eine  fd;Iajfe  jm6 
feiert  pfeife  unb  Eonbuetor  ein  gehaftete  Membran  in  anberen  früher  fd;on 
ermähnten  Verfud;en  dftüffer’S  oerßaften  möge,  moraitf  aueß  ein  anbereS 
Experiment  oon  dftüHer  ßinmeift,  meines  bartn  beffanb,  baß  er  bie  ?uft 
in  einer  ©d;mimmbfafe  mittefft  einer  ©pri£e  abmed;fefnb  ntel;r  unb  meniger 
oerbtd;tete,  o$ne  baß  baburd)  bie  ©tärfe  beS  DoneS  eine  2fenberung  erlitt, 
greift'd;  fann  pßpftfafifd)  bie  9J?ögfid;feit  nicht  gefäugnet  merben,  baß,  menn 
bie  2Banbitng  ber  Vfafe  feften  feilen  beS  D|>ierförperS  angefagert  iffe,  ©d)ad= 
meden  gemiffer  Döne  oon  ba  auß  in  ben  Suftraum  bringen,  unb  bort  re^= 
fonirt  merben  fönnen;  nid)t  minber  pf;pftfalifd;  ift  aber  bie  Ve^auptung,  baß 
nießt  adgemein  feber  2:on  hiebet  eine  Verftarfung  burd;  Vefonanj  erfahren 
müffe.  —  Daß  ferner  and)  bie  feften  Dßeife  beö  ©eßörorganeö  unb  feiner 
Umgebung  eine^efonanj  ber  $meiten  %xt  mannigfad;  ^u  oermtttefn  im  ©taube 
fein  merben,  läßt  ftch  bei  ihrer  33egränjung  unb  §ormoerfd;iebenßeit  feßon  oon 
oorn^erein  ermarten,  nur  ßaben  mir  über  ihre  Stiftungen  im  Einzelnen,  fo 
meit  rnögfid),  nod;  genauer  D^e^enfcßaft  ^u  geben. 

Saö  aufere  £)pt 

^aben  mir  früßer  feßon  afö  ein  ©ebtfbe  fennen  gelernt,  burd)  meldje3  meni- 
ger  auf  unmittelbarem  2Beg  bie  Direction  ber  ©d;admeden  ju  ben  inneren 
Dßeifen  be3  ©eßörorganeö  begünfttgt  mirb,  oiefmeßr  ift  e$,  mie  bort  f^on 
angebeutet  mürbe,  burd;  feine  fnorpeftge  EJrttnblage  in  ©taub  gefegt,  ©chmtn= 
gungen  feiert  auftuneßmen,  unb  fo  in  feiner  ©ubftanj  ben  feften  ^ßetfen  beö 
©^abefö,  ebenfo  mie  bem  £rommeffed  jujufüßren.  %lß  fefter  etaßifd;er 
Körper  mirft  e$  bie  ©c^admeden  ber  Suft  tßeifmeife  juritd,  tßeifmeife 
Jpcmtitvörtetbuct)  ber  ^^jfTologte.  33b.  IV.  24 
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werken  fte  oon  ifm  aufgenommen,  «m  fid;  gegen  bte  23erbinbunggftette  beö 
mit  SDfre$  kern  $opf  fortjupflan^en.  sD?an  erinnere  fid;,  baf  ein  ©tab,  fenf* 
red;t  auf  feine  Sänge  geftofen,  ben  ©tof  in  ber  Sü'cftung  feiner  Sänge  fort*» 
pflanzt/  tro^bem  baf  bie  (Erfdjütterung  urfprüngtid)  in  einer  ft mit  reebtwinfe* 
tigen  £)irection  gefcfef  en  ift.  S3e^eid)nen  wir  bie  in  ber  SängtWicftung  neben* 
einanber  gelegenen  Stfeitdjen  mit  abc  tc.,  bie  in  ber  queren  9Üd;tung  unter 
einanber  gelegenen  mit  alb*  cl  :c.,  fo  wirb  pnäd;ft  ber  ©tof  auf  a  biefeS 
$unt  2tu3weicfen  nacf  b'  zwingen,  wa£  aber  nt'djt  gefd)et;en  tarnt,  ofne  baf 
^ugteicf)  ba3  £t;eilcf)en  b  in  bemfetben  ©imt,  atfo  gegen  & ,  fortbewegt  wirb, 
wa$  wieberum  nid;t  gefd)et>en  fann,  ofme  baf  c  eine  Bewegung  in  bemfetben 
©inn  befontmt  wie  a  unb  b,  fo  baf  atfo  nacf;  unb  nad)  alte  gifeitd)  en  b  c  d 
n.  f.  f.  an  ber  in  a  angeregten  ^Bewegung  unb  jwar  in  gleichem  ©inne  par* 
tieipiren,  woburd;  bemnacf  bie  ©tof wette  in  tongitubinater  Ortung  fort* 
jufcfreiten  gezwungen  wirb,  wätwenb  fte  gleichzeitig  in  ber  3Ücftung  ber 
Oueracffe  fortgeht.  3e  titrier  bie  teuere  ift,  um  fo  früher  wirb  natürlich 
btefer  Bewegung  eine  ©rän$e  gefegt. 

©benfo  gefhieht  bteS  in  ftfatten,  atfo  and;  in  bem  auf eren,  eine  fotcfe 
glatte  barftettenben  .Dfr,  wetcfeS  nur  oerntöge  feiner,  unter  oerfcfiebenen 
Sintetn  über  btefer  ibeaten  $täd)e  t;eroorftet;enben  (Erhabenheiten,  nod)  wei* 
tere  SSortfeite  barbietet.  23ei  feiner  eigentfümtid;en@eftattung  wirb  jebe  bab 
£)fr  treffenbe  Suftwette,  mag  ihre  Stiftung  fein,  wetdje  fte  witt,  in  ber  oer* 
fcfiebenften  Seife  reftectirt,  wobei  i)urd)treu^ungen  ber  Setten  entfefen, 
wetdje  wahrfheintich  in  ber  SD^efr^aft  ber  gatte  Verhärtungen  beb  £oneb 
burcf  2tufeinanberfatten  oon  Settenbergen  ober  Skatern  herbeiführen  werben, 
eben  weit  oermöge  ber  Neigung  ttnb  Krümmung  ber  einzelnen  Zweite  bie 
Sege  ber  refteettrten  Setten,  wetefe  jur  Durchtreujung  oon  ben  oerfd;ieben* 
ften  ©eiten  her  gebracht  werben,  fo  oerfd;teben  tang  ftnb.  ®iefe  Verhärtung 
trifft  jitnächft  ben  Zfytit  ber  ©cfattwetten,  w  et  cf  er,  ohne  ftch  in  ber  ©ubftanj 
beb  £)fre«3  fortjupftanjen,  oon  ifm  otetmefr  jurüdgeworfen  wirb. 

Sab  nun  aber  weiter  bte  Setten  anbetrifft,  wetefe  in  bem  äuferen 
£)fr  fetbffc  ftch  weiter  oerbreiten,  fo  ift  für  biefe  Seiteroerbreitung  im  2lft* 
gemeinen  bie  gorm  beb  Dfre^  gteid;güttig;  benn  wie  wir  oben  fafen, 
werben  eben  atte  ^feitefen  beffetben,  wie  ihre  gegenfeitige  Sagerung  and; 
fein  möge,  in  ber  Dichtung  beb  ursprünglichen  ©tofeb  fortgert'ffen,  attein 
bte  Sntenfttät,  mit  wettfer  bt'efeb  gef^t'eft,  wirb  natürlich  weiter  a^h^ngig 
fern  oon  ber  6köfe  ber  (Ercurfton,  jn  Wetter  bte  erjt  getroffenen  Stfet'tc fen 
burch  ben  ©tof  gebracht  werben,  wab  weiter  auf  er  oon  ber  ©tärte  beb 
©tofeb  aud;  nod;  oon  ber  Sü'd^ung  bebingt  ift,  in  Wetter  ber  ©tof  wirft. 
Der  gröfte  Effect  wirb  offenbar  baburcf  erzeugt,  baf  ber  ©tof  ben  tu 
©cfwtngung  ju  oerfe^enben  Körper  re^twirdetig  trifft.  9?un  wirb  eben  bie 
gorrn  beb  menf^tid;en£)freö  fefr  geeignet  fein,  trgenb  eine  ©d;attwette  auf 
trgenb  einen  ^5unft  ifrer  ot’etfacf  gefrümmten  gtädje  normal  auffatten  ju 
taffen,  unb  fo  bem  £rommetfett  unb  ben  ^opffnoefen  mögtid;ft  ungefefwä^t 
gu  übergeben,  zugleich  werben  bte  einmal  auf  bie  Dfrmufcfel  übergegan^ 
genen  Setten,  tnbern  fte  ben  S^aum  biefeö  törperS  bur^taufen,  an  feinen 
©rängen  jurüdgeworfen,  unb  müffen  fich  mit  ben  oon  einem  befHmmten 
$unlt  auöge^enben  bid;t  hinter  einanber  fotgenben  ©d;attwetten  öfter  freu= 
jen.  2)tefe  ^reu^ung^unfte  müffen  regetmäftg  liegen;  bie  Streuung  fetbft 
mttf  ftch  regetmäftg  wieberfoten,  fo  tauge  bie  nac^fotgenben  Setten  ben* 
fetben  Verlauf  nefmen,  wie  bie  oorauögegangenen,  unb  oon  ein  unb  bent* 
fetben  Zon  ferrüfren.  ©abei  gefen  biejjenigen  ^feitc^en  ber  Dfrmufdjel, 
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metcße  in  beit  fünften  ber  oottfommenßen  ^reu^ung  tiegen,  tu  regelmäßigen 
gnteroatien  anß  beut  3nßanb  größtmöglicher  Serbünnung  in  ben  ber  größten 
Serbtcßtung  über,  unb  ^mar  fo,  baß  bie  3^tt  ^mifcßen  bt'efen  bet'ben  erfreuten 
Stfotecutaroeränberungen  genau  bem  Snteroatt  ^mifcßen  ben  gleiten  3«* 
ßänben  beS  tönenben  Körpers  entfpricßt,  mobei  jebocß  bte  (Ercurßon  ber 
fcßmt'ngenben  Stjeitcßen  niemals  gan^  fo  groß  tft  at3  in  bem  legieren,  in 
bemfetben  Moment  aber  aucß  aufjjört,  tu  metcßem  oon  bem  toner^eugenben 
Körper  feine  (Sefjmt'ngungen  meßr  auogeßen1). 

(£$  bebarf  feiner  (Ermäimung,  baß  auf  biefe  Seife  bt'e  Scßattmetten 
in  günßigen  gälten  mit  feßr  geringer  Sermütberung  ißrer  urfprüngttcßen 
(Elongation  au3  erßer  £anb  bem  Srommetfelf  ^ugefüßrt  merben,  moburcß 
ber  9?ac^t^et'I  ber  3erßreuung ,  metcße  bie  Setten  an  ber  feßgefügten  lieber* 
gangSßetle  be$  fnöcßernen  ©eßörgangä  in  bte  übrigen  ©cßäbetfnocßen  er= 
fahren  muffen,  offenbar  mögtt'cßß  compenftrt  iß. 

Sie  ba3  ßacße  £)ßr  be£  9tte nfcßett  unb  mancßer  Sßt'ere  geeignet  tß,  bie 
©cßaltmetten  in  feßr  großer  Sreite  aufäuneßmen,  fo  mirft  ba$  fonifcße  £)ßr 
ot'eter  anberer  Spiere  außerbem  nocß  mt'e  ein  £ößrroßr  burcß  (Eonbenfatt'on 
ber  2uftmetten  in  ber  Dt'cßtung  ber  2tcßfe  be3  $eget3,  mobei  jugteicß  eine 
ßärfere  (Scßmtngung  ber  fnorpetigen  ©runbtage  be$  Organe  unb  atfo  and; 
ßier  eine  Defonan^  biefer  feßen  gßeite  entßeßen  fann.  £)er  SDuöfetapparat 
be$  Dßreä  oermag  oietteicßt  bie  2lufnaßnte  unb  b aö  Defontren  oon  ©cßmtn* 
gungen  in  mancßer  Se^teßung  ^u  erleichtern 2) ,  inbem  er  bie  «Spannung^* 
grabe  ber  ganzen  33?u fcßet  oeränbern  fann. 

Scßtießticß  ßaben  mir  aucß  nocß  ben  Dugen  beö  Stnfefö  ju  betrauten, 
unter  meinem  ba3  £Dßr  an  bem  Sfopf  angeßeftet  iß.  23  u  cp  an  an  ßätt  einen 
Stnßeftungöminfet  oon  25  —  45°  für  ben  günßtgßen.  Sei  ment'ger  alö  15° 
märe  bie  (Scharfe  beä  2tuffaffungSoermögenS  ber  (Scßattmetten  merfticß  ge* 
fcßmäcßt.  2)t'efe  2tnnaßme  fegt  oorauö,  baß  burcß  bie  gorrn  ber  reßectirenben 
gtäcßen  ber  Dßrmufcßet  bie  ©cßattmetten  bem  äußeren  ©eßörgange  fbnnten 
birect  jugefüßrt  merben,  mag  jebocß,  mt'e  früher  bemerft,  nicht  in  fo  ßoßem 
©rabe  ßattßnbet  alö  biefe  ^heorte  ooraucfegt.  gactum  iß,  baß  bte  2luf* 
faffung  eineg  ©cßatieg  um  fo  beutticßer  fein  mirb,  je  meßr  bie  SH’rection 
feiner  Setten  fenfrecßt  auf  ber  auffangenben  gtäcße  ßeßt;  je  größer  biefe  iß, 
beßo  intenßoer  mirb  natürlich  bie  Sirfung  bee  (Stoßeg  ber  Sette  fein,  gür 
alle  Sone,  metcße  gerabe  oor  ung  entßeßen,  iß  bte  gemößnttcße  (Stellung 
ber  £)j)rmufcßet  im  Mgemet'nen  bte  ungünßigße,  mirb  bagegen  günßiger 
in  bem  5D?aaß,  atö  ber  2tnßeftungömtnfet  irgenbtot'e  oergrößert  iß.  gür  feit- 
lieh  entße^enbe  Söne  bagegen  iß  ein  ftetner  Sinfet  geeigneter,  für  nodj 
me^r  na<^  tßnten  gelegene  ©c^attquetten  iß  eine  noeg  größere  ^tebuction  bt'e^ 
feö  St'nfel3  paffenb.  gür  aüe  Dichtungen  be3  ©cßatteö  iß  bureßauö  nicht 
etma  gerabe  biefer  ober  jener  Sinfet  ber  geeignetße,  fonbern  eben  für  je 
eine  Dichtung  ein  beßtmmter  Sinfet,  bei  meteßem  eine  mögtießß  große  gtäcße 
reeßtmtnfetig  oon  ben  ©cßattßraßten  getroffen  rnt'rb.  S)eßßatb  gemät;rt  eö 
aueß,  im  gatte  ein  (S^att  gerabe  oor  un$  entßeßt,  benfetben  Sortßet't,  menn 
mir  burc^  einen  £)rucf  oon  ßt'nten  oßne  mettere  Seränberung  ber  Dßrform 
ben  Sinfet  oergrößern,  ober  menn  mir  gleichseitig  bureß  SDeßnen  bie  ©e= 
ßatt  ber  ganzen  IDßrmufcßet  oeränbern.  S?an  fteßt  habet,  baß  e^  nur  auf 


L)  SSeber  1.  c.  pag.  537. 

2)  ßinfe  I.  c.  1.  448. 
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btc  te^ftw'nMtge  Dppofttton  einet  gvofen  gtädje  feeö  D$rc6 

anlommt. 

Sie  ©et)6rfn6df)eirf)en 

Begehen  Bei  bem  Sttenfdjen  Belanntlich  au$  bret  in  oerfd)iebenen  Dichtungen 
^egeit  etnanber  geneigten  articulirten  Knöcheld;en.  ©o  vx> eit  btefe  (BeBilbe 
al3  (£onbuctoren  be$  ©chadeS  vt>irfen ,  haben  mir  fte  fchon  früher  Betrautet, 
©te  oermitteln  aber  ^ußXeic^  auch  Defonanj,  unb  $mar  bie  Betben  Slrten 
berfelBen;  barauö  läßt  ftd;  nicht  adern  it)x  Dugen  im  2ldgemeinen,  fonbern 
auch  ber  gemiffer  conftanter  formen  erfemtett.  ift  cm  phpftla* 
Itfcher  ©ag,  baff  bie  SD^itt^eitun^  ber  ©chadmeden  oon  einem  SDebium  jum 
anberen  Begünfttgt  mirb,  menn  bie  fdjmingenbe  gläche  überhaupt  bie  in 
©chmingung  perfekten  Waffen  fehr  groß  ftnb1).  (£3  laßt  fid;  aber  auch  $eu 
gen,  bafl  fchon  Heinere  Unterschiebe  ber  ©röf?e  ftch  Berührenber  gleichen 
einen  merllichen  (Eütfluff  in  biefer  33ejiehung  haben.  ©temmt  man  nämlich 
auf  eine  £if<hplatte  einen  cplinbrtfchen  ca.  3'"  btden  ©tab,  nnb  fegt  bie  fchmin* 
genbe  ©ttmmgabel  auf  ba$  obere  (£nbe,  fo  Pernimmt  man  ben  £on  eBen  fo 
gut,  al$  wenn  man  bie  festere  unmittelbar  auf  bie  £ifd;platte  aufftemmt. 
SBtrb  auf  ben  erften  ©taB  ein  jmetter  gefegt,  fo  ift  e$  nicht  gleichgültig, 
oB  bie  Berührungsfläche  mit  bem  erberen  oon  gleicher  ©röfe  ober  Heiner 
ift.  ©pigt  man  ba$  untere  ©nbe  $n,  fo  baf  ber  2)ur<hmeffer  hier  etma  nur 
y2/y/  groß  ift,  nnb  mieberholt  ben  Berfuch ,  fo  ftnbet  man  eine  Beträchtliche 
Abnahme  ber  ^ntenfitat  be$  ©<hadeö :  bie  dttittheilung  ber  ©chmingung  ift 
bemnach  um  ein  fehr  SDerllicheS  oerringert.  SGSenben  mir  bteö  auf  bie  ©ehör* 
fnochel^en  an,  fo  ergieBt  fich,  baff  bie  Slrticulation  oon  Jammer  unb  Slmbofl 
günjligere  Bebütgungen  für  bie  SDtttheilung  ber  ©chmingungen  be^  (£inen 
jum  Anberen  fiedt,  als  bie  Slrticulation  oon  2lmBof  unb  ©teigBügel. 

($$  muf  hierauf  etmaS  anlommen,  benn  fo  genau  auch  bie  ©elenfflächen 
einanber  anltegen  mögen,  fo  Bilben  biefe  Körperchen  eBen  hoch  lein  (£on= 
iinuum.  gn  i^rer  Sage  finb  fte  meiter  noch  burch  ©ebnen  gehalten,  melden 
natürlich  bie  ©chmingungen  meniger  leicht  mitgetheilt  merben  lönnen,  burch 
melche  fte  alfo  auch  nicht  fo  leicht  ju  ben  Sanbungen  ber  Trommel  birect 
fortfehreiten,  als  oietmehr  bie  Det'he  ber  ©ehörfnöchelchen  entlang  ^unächft 
oerlaufen.  £)a  biefe  Begründe  Körper  barfleden,  fo  mirb  eö  in  ihnen 
nothmenbt'g  auch  su  einer  Defonanj  ber  jmeiten  2lrt  fommen  lönnen ;  ja  auf 
biefe  Reflexion  ber  2Beden  im  Körper  eines  folchen  KnöcheldjenS  f^cint  eS 
Bei  ber  (£onftruction  beS  ©tet'gbügels  oor  adern  aBgefehen  ju  fein. 

SBt'r  haben  früher  auSeinanbergefegt,  mie  bie  gorm  oon  Jammer  unb 
Slrnbof?  befltntmt  ift  burd;  bie  gorm  ber  Trommel,  morin  mir  ben  ©chlüffel 
für  bie  (£rHäritng  ber  grofen  Sttannigfaltigfeit  in  ber  gorm  biefer  Zweite 
fanben.  2luffadenb  ift,  ber  Berfchiebenartigfeit  berfelben  entgegengefegt, 
bie  UeBeretnjHmmung  in  ber  Jorrn  beö  ©teigBügelö  Bei  aden  ©dugethieren, 
melche  ftch  auch  mit  ber  Gfolumeda  ber  SSögel  unb  (£ibe<hfen  in  S3ejiehung 
fegen  lägt.  Slud;  ftnben  mir  in  ber  Gtolumeda  einiger  ^ßögel  eine  2lnbeu* 
inng  ber  ©tetgBügelform.  SBährenb  Bei  ben  meinen  SSögeln  ber  ©tiel  ber 
©olumeda  auf  ber  9)h'tte  ber  ©cheiBe  aufftgt,  ohne  oorl;er  an^ufchmeden, 
ermeitert  ftch  bet  einigen  5.  33.  Coljmbus  cristatus  bt'efeS  untere  (Jnbe  legel^ 
förmig,  Bet  anberen  ift  biefer  Kegel  burd)Bro<hett  mt'e  Bet  bem  ©eierlöntg 


*)  SßeBer  a.  a.  Ö.  p.  533. 
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«nb  Strix  Bubo,  wo  ftch  bie  9)?arfhöhle  biefen  ^nochenn  nach  aufen  öffnet. 
23et  Anas  Olor  {fl  bte  gorrn  einen  Steigbügeln  noch  heutiger.  Umgefehrt 
ftnbet  ntan  auch  bei  Säugetieren  Steigbügel,  welche  ber  (£olumeda  ahn* 
lieber  ftnb,  Wte  bet  Ornitorhynchus  elegans  unb  Halmaturus  elegans. 

Uebertegt  man  bte  Aufgabe,  weldje  bet  (Steigbügel  ^ulejt  erfüllen 
hat,  fo  ift  en  offenbar  bte,  mtttelft  einer  gewt'ffen  gleiche,  nämlich  entfprechenb 
ber  ibeffnung  ben  ooalen  genftern,  bie  Schwingungen  bem  £abprinthwaffer 
mit^ut^eilen.  £>ie  SDhttheilung  wirb  weiter  entfpredjenb  ber  ®röf?e  biefer 
gläche  hier  wie  überad,  wo  en  ftch  um  bie  9Dhttheilung  ber  Schwingungen 
einen  9>?ebü  auf  ein  ^weiten  ^anbett,  begünfttgt.  £)ien  gefleht  benn  auch 
mtttelft  ben  guftritten  ben  Steigbügeln,  fo  weit  en  nur  immer  bie  (tröffe 
ben  ooalen  genftern  piäflt.  3D2an  weif  weiter,  baff  ftc^  in  einem  gleidjar* 
tigen  Sftebt'um  ber  Sd;ad  oon  einem  fünfte  aun  überall  Inn  oerbreitet,  baft 
aber  bennoch  bie  gntenfität  in  ber  Dichtung  ben  urfprünglichen  Stofen  am 
größten  bleibt.  9hm  fc^eint  bafür  geforgt  $u  fein,  baf  in  allen  gälten  bie 
Schwingung  concentrirt  unb  am  meinen  oerftärft  in  ber  Dichtung  ber  fleh 
neren  2l<hfe  ben  SSor^ofeö  fortfehreite.  (£n  gtebt  nämlich  feine  einzige  gorrn 
ben  Steigbügeln,  welche  eine  etnfad;e  exeentrifche  Einfügung  einen  Sehen* 
fein  an  bem  gufjtritt  ober  ben  Stielen  an  ber  23aftn  ber  Solnmeßa  geigte, 
fonbern  immer  ftnb  en  jwet  einanber  biametral  gegenüber  ftehenbe  Sctjenfet 
ben  Steigbügeln ,  ober  eine  freinförmige  23erührungnlinie  oon  Stiel  unb 
53aft0  ber  Qtolumeda,  ober  ber  Stiel  ift  auf  bem  Zentrum  berfelben  aufge* 
pflanjt.  5Xtte  bt'efe  einzelnen  2lnorbnungen  leiften  ben  gleichen  £>t'enft,  näm* 
lieh  burd)  Reflexion  ber  2Beden  ban  Maximum  ber  Schwingung  in  ban 
Zentrum  ber  Scheibe  legen  unb  oon  ba  in  bie  2ld;fe  ben  $orhofn  fort^u* 
pflanzen. 

$erftnnlt'<hen  wir  nun  fchematifd;  bie  bret  ÜXftobiftcationen,  fo  feiert  wir 
in  ber  häufigeren  gorm  ber  (£olumeda  bie  Schwingungen  entlang  ben  Stt'e* 
len  ftch  fortpflanjen ;  bann  treffen  fte  bie  9)?ittc  ber  33aftn  unb  fchreiten  oon 
bort  aun  nach  allen  Dichtungen  ber  ^erip^erte  berfelben  weiter,  werben  ba* 
felbft  reflectirt,  unb  burchfreujen  ftd)  mit  ben  neuen  unb  fchon  ^urücfgewor* 
fenen  (gtg.  72  A).  £)aburd;  entfielen  9D?axima  ber  Schwingungen  in  bem 
SDh'ttetpunft,  wenn  bie33afin  freinrmib  ift,  ober  bei  eltiptifcher  gorm  berfelben 
in  ben  beiben  freilid;  einanber  fehr  nah  Gelegenen  ©rennpnnften. 

23et  ber  ^weiten  9)?obiftcation  mit  fegelförmtgem  2luffa($  auf  ber  33ajtn 
ber  (£otumeda  (gtg.  72  ß)  werben  alle  oon  ber  Peripherie  aun  in  bie  23aftn 


m-  72. 


fortgepflanjten  Sßedeu  ^u  mehrfacher 
Sheu^ung  an  berfelben  Stelle  gebracht, 
wie  bei  ber  erften  2lnorbnung. 

2)ie  britte  9ftobiftcation :  Steige 
bügel  mit  $wei  Schenfeln,  wirb  eben- 
fadn  ben  £)tenft  letften,  burch  mehrfache 
Reflexion  bie  9ttaxima  ber  Schwingungen 
auf  bte  5D?itte  ben  gufjtritteS  faden  ju 
lüften  (gtg.  72  Q. 


Sie  Änodjenmaffen 

ben  ©ehörorgaun  felbft  fönnen  eben  fo  wie  bie  ben  übrigen  Sd;äbelnSchwt'n* 
gungen  ber  Suft  in  gewt'ffen  gaden  leidet  mitgetheilt  befomnten,  unb  bur^ 
^tefonans  ber  ^weiten  2lrt  oerftarfen.  gür  ben  erften  gad  wirb  en  fwupt- 
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faßlich  auf  ben  tongebenben  ttfrper  anfomnten,  ob  bte  SDHttbeilung  oolttom* 
«teuer  ober  unoottfommener  iff,  fo  z-  SB.  oerfege«  tönenbe  glatte«  bte  topff 
Htochen  letzter  in  Sehmingungen  als  Streifen,  «nb  biefe  mieber  als  faben* 
förmige  Körper.  3e  fc^netfer  ferner  bie  Succefffon  ber  einzelnen  Stofe,  je 
höher  alfo  bie  Sone,  um  fo  ooflHunmener  iff  ebenfalls  bie  TOttbeilung. 

Oie  $2öglicbfeit  einer  9tefonanz  ber  jmetat  Slrt  braunen  mir  für  bie 
begründen  feften  ßopffnotben  nicht  mehr  meiter  zu  bemeife«;  nur  buben  mir 
hier  bie  SBerfwltniffe  ber  tnoc^enmanbe  ber  Sromntel  zu  ben  ©ehörHtöchelcben 
«nb  Membrane«  in  biefer  ^Beziehung  ffhlieflich  zu  mürbigen.  3-  SD1?  ü  Iler1), 
ffeltte  zuerff  ben  Sag  auf,  baf  bie  Hauptaufgabe  ber  ©ehbrHiöchetchen  eine 
goncentration  ber  Sehmingungen  auf  ihrer  SBafm  fei,  auf  melier  ffe  eben 
fo  ungefcbmächt  burcf;  3erffreuung  fortfcbritten,  mie  in  ber  Luft  eines  (£om* 
municationSrobreS.  Oem  gegenüber  ffebt  eine  Lieferung  SBatentin'S2), 
melier  fagt:  =>bie  in  ben  ©ebbrHtö  (beleben  btnluufenben  (Srfcbütterungett 
tbeilen  ffcb  fo  febr  als  möglich  ber  Luft,  melcbe  bie  ^aufenböbte  einffbtieft, 
«tit.  ©röfere  ©ebbrfnöcbetcben  müffen  in  biefer  Hinftcf)t  eine  auSgebebn* 
tere  UebertragungSftäcbe  barbieten.« 

S3ei  bem  legieren  Sbetf  biefeSSageSbatte  latent  in  offenbar  baSpbpff* 
faltfcbe©efeg  im  Sinn,  meines  mir  oorbin  mitgetbeiit  haben,  unb  meines  ffd; 
auf  bie  Summe  ber  gleichzeitig  einem  Stof  auSgefegten  Sufitbeilc^en  bezieht, 
©lepmobl  mirb  Füller 'S  2tuSfprucb  fo  meit  unangreifbar  fein,  baf  man 
mit  ihm  behaupten  barf:  Oie  Srfcbütterungen,  melcbe  auch  bei  «och  fo  gro* 
fen  ©ebbrlnöcbetcben  oon  biefe«  aus  ber  Luft  ber  ^aufenböble  mitgetbeiit 
merbe«,  ffnb  gegen  biejenigen,  melcbe  in  ihrer  eignen  SBab«  fortfcbr eiten, 
«erfcbmtnbenb  Hein,  ©leicbmobl  aber  Humen  bie  SchaHmelten  ber  ©ebbr* 
fnöcbelcben  in  bie  Luft  ber  Srommel  übergefübrt  unb  b*er  burch  D?efona«z 
febr  oerffärft  merbe«,  aber  nicht  birect,  fonbern  auf  einem  Ummeg,  nämlich 
burch  bie  Sänbe  ber  Srommelböbte. 

3ch  miH  zuerff  baS  (Jrperiment  anfübren,  morauf  ich  btefen  2tuSfprucb 
grünben  zu  bürfen  glaube. 

Stemmt  man  in  einem  fogenannten  Kelchglas  ein  Stäbchen  auf  ben 
SBoben  beS  auf  ber  Sifchplatte  ffehenben  ©efäfeS,  unb  fegt  auf  baS  obere 
@mbe  beS  Stäbchens  eine  tönenbe  Stimmgabel  auf,  fo  oernimmt  man  ihren 
So«  oiel  beutlicher,  als  menn  ffe  birect  auf  bie  Sifchplatte  aufgefegt  mirb. 
Offenbar  iff  ber  Sou  im  erff  eren  gaß  oerftärft  burd;  bie  ^efonanz  beS  Luftraumes 
trn  ©tafe.  Henbert  man  nun  benSBerfuch  babin  ab,  baf  man  eine  mit  einem 
Loche  oerfebene  Membran  über  ben  3Mcb  beS  ©tafeS  fpannt,  baS  Stäbchen 
burch  baS  Loch  geben  läft,  ohne  baf  biefeS  bie  Räuber  beS  Loches  felbff 
unb  ben  L3oben  beS  Welches  berührt,  fo  tönt  bie  Stimmgabel  eben  fo  laut, 
mag  fie  auf  bem  Stäbchen  aufgefegt  ober  frei  in  ber  Luft  gehalten  merbe«. 
Oie  SBerffärfung  beS  Sones  fann  baber  in  jenem  galt  nicht  oon  ben  Selten 
berrübren,  melcbe  oon  bem  Stäbchen  aus  ber  Luft  beS  Welches  mitgetbeiit 
«nb  oon  ben  Sanbungen  beffetben  zurüdgemorfen  morben  ffnb.  Sobalb 
baS  Stäbchen  mäbrenb  beS  SönenS  ber  Stimmgabel  bie  Membran  an  bem 
Sftanbe  beS  Loches  berührt,  mirb  ber  So«  mieber  febr  ffarf.  Oann  ift  eS 
auch  gleichgültig,  mie  grof  baS  Stücf  beS  Stäbchens  iff,  meines  im  3«neren 
beS  Welches  fich  beffnbet;  meiter  iff  es  gleichgültig,  ob  baS  (£nbe  beffetben 
in  eine  breite  glatte  ausläuft  ober  nicht. 


x)  Physiol.  II.  429. 

2)  latent  t>.  Staffben  1847.  93b.  II.  §.  3992. 
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©er  Sang  ber  SSettett  vt>are  bemnadj  folgenber:  btrec t  born  ©rornmel* 
fett  an  bte  ®etmrfnbdjelc|en  nnb  bte  Sd?äbeilnod;en  an  ber  ^ertpl;e rie  ber 
Membran;  burd;  ^efCerion  derben  biete  äöetten  bon  ber  23egränpng  b es 
©rommelfettes  mieber  gegen  beffen  2)?itte  prüdgemorfen,  mobitrdj  alfo  bte 
SdjmingungSmarima  ber  S^fertton  beS  pammerS  pgelenft  werben,  ©t'e 
SBetten  aber,  treibe  ber  $nod)enbbf)le  ber  ^aufe  anf  bt'efe  SBetfe  pgefüljrt 
ftnb,  berbleiben  nid;t  bottftänbig  in  ben  $opflnod)en,  fonbern  prftreuen  ftd) 
and)  tn  ber  Suft  ber  ©rornmel,  mobttrd)  fie  aufs  9?eue  burd)  bielfadje  die* 
fierton  berfiärft  merben  fbnnen.  ©er  pauptftoß  mt'rb  habet  jeboef)  immer 
in  ber  Otidjtung  ber  dtefmrfnödpldjen  fortgefjen,  ben  membranöfen  Saum 
beS  obalen  JenfterS  treffen,  itnb  bon  bort  aufs  3?eue  ben  SÖanbungen  ber 
s$aufe  entlang  rnieber  pr  ßuft  ber  ©rornmel  gelangen,  ©enn  ber  ©on  mirb 
intenftber,  menn  baS  ©tabuen,  auf  meines  bte  Stimmgabel  gejtemmt  tft, 
burd)  bie  eine  Membran  einer  Cftbjjre  gefteeft  nnb  gleidjpttig  tn  23erüljrung 
mit  einer  ^weiten  baS  entgegengefe^te  dnbe  ber  D^öfme  berfdjlteftenben 
bran  gebraut  mtrb,  mdfjrenb  ber  ^anb  ber  9töf)re  auf  bie  ©ifd)platte  attge* 
brüdt  ift. 

C.  ©ie  dorr ectton  3  mittel. 

Seber  empftnbenbe  nnb  SttmeS^fterb  $at  eine  gemt'ffe  Breite  ber  die tp 
barleit,  innerhalb  meiner  feine  drregung  mit  einem  motjlttyuenben  ©efüfl 
berbnnben  ift- 

Ueber  bt'efe  ©ränp  IjütauS  wirb  bie  drregung  burd;  blofe  quantitatibe 
Steigerung  fdpter^aft.  ©aS  Sidjt,  bie  SÖärme,  atte  bem  Organismus 
fonft  $medbienlid)e  ägentien,  unter  bereu  dtnftuj?  bie  Serben  belebt  merben, 
lönnen,  menn  fte  in  Reiferem  Srabe  et'nmirfen,  unmittelbar  pm  ©ob  ber 
S^erbenfubftang  führen,  bem  bie  intenfibften  Sdpterpn  borauSgefjen. 

Seife  23erüf>rung  eines  bloß  gelegten  dnupftnbungSnerben  ruft  bie  lebhafteren 
Sdpterpn  fjerbor,  mä^renb  fte  in  ben  unberfel;rten©aftorganen  nur  eine  fe^r 
untergeorbnete  dupftubung  erzeugt.  dS  fommtalfo  nt'dd  attetn  auf  bt'eStdrle 
beS  SKet'pS  an  ftd)  an,  fonbern  met'ter  auf  bie  2(rt  nnb  SBeife,  mt'e  ber  ^erb 
bon  bem  D'ieip  getroffen  fturb.  ©eflmlb  ftnben  mir  aud;  an  allen  Serben 
gemiffe  Scfipborrid;tungen,  mettfe  pmeift  nodj  bor  ben  eigentlichen  ©in»» 
neSorganett  gelagert  ftnb.  Heber  bie  ©afiorgane  breitet  ftd)  bie  paut  auS; 
bor  bem?luge  beftnbett  ftd;  bie  £iber;  über  bem  ^tedperb  liegt  bie  Sdtfeüm 
faut  mit  t'frem  Secret» 

©aneben  ftnben  mir  fie  unb  ba  in  bem  Sinnesorgan  uod;  befonbere 
Stp^arate,  bte  Stärle  beS  Otet'pS  p  berrittgern  ober  einen  ©heil  beff eiben 
abpfdpeiben.  So  in  bem  äuge  bie  bemegltd;e  3rtS  unb  bie  9)?us!eln, 
meiere  ben  Augapfel  aus  ber  Stiftung  ber  p  grellen  einfattenben  £td)t* 
(tragen  bringen  Ibnnen. 

23et  bem  Ofre  muffen  atte  fold)e  23orf  errungen  tn  baS  Organ  felbft 
gelegt  fein;  benn  atte  Siebten  leiten  ben  Sdptt;  überall  ^in  bringen  bie 
fc^ütterungen,  mef^alb  benn  aud;  bte  ganp  Organifation  btefeS  StnneS  auf 
bte  einfad;fte  Jorrn  rebuctrt  fein  fann,  mie  fte  5.  23.  baS  ($ef)örblöSd)en  ber 
SttottuSlen  barftettf;  fa  biettetd;!  ijl  bet  maud;en  ©l;ieren  nur  ein  ©eprnerb 
bor^anben,  ben  S^mt'ngungen  pret'Sgegeben,  melc^e  ftd;  aut^  o^ne  alle  mi* 
tere  23orfel;rung  burc^  ben  ganzen  ©^terför|)er  berbreiten. 

ds  mdre  bemnac^  eine  irrige  23orftettung,  mottte  man  antte^men,  baf 
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ber  ganze  Vau  beS  £)ßreS  barauf  tpauSginge,  mit  ber  abfolut  größten  3«* 
tenfität  bie  ©(haltwelten  bem  AcuflicuS  zuzufübren,  als  fäme  eS  bet  bent  Auge 
ebenfalls hauptfäch^d) barauf  au,  a ll e £ ichtfirahten  recht  cjreXt  ttnb  coneentrirt 
auf  bte  Verhaut  falten  ju  laffen!  Vict)t  bte  abfolute  ©tärfe  itttb  ^ntenfitat 
beS  EinbruefeS  iff  eS,  welche  burch  bte  Apparate  ®uttte$  auf  bte  ©pi§e 

getrieben  werben  foll,  fonbern  bte  Hauptaufgabe  eines  jeben  ©inneSwerf* 
Zeuges,  alfo  auch  beS  ©eßörorganeS,  ift  bte  zu  große  Snteufttät  beS  äußeren, 
ben  !Vero  erregenben  EtnfluffeS  btS  zu  bem  ©rabe  zu  f (hwädjen,  baß  ber 
©tnneSnero  tu  Erregungen  oerfe^t  wirb,  welche  noep  innerhalb  ber  Brette 
gelegen  ftnb,  bte  ihm  vermöge  feiner  ©tructur  unb  9D?if(hung  gegönnt  iff, 
unb  innerhalb  welker  er  auf  ben  äußeren  Einfluß  reagtren  fann,  ofme  in 
bem  normalen  ©ange  feiner  mit  bem  allgemeinen  SebenSproceß  oerbunbenen 
Veränberungen  geprt  zu  werben,  gleichzeitig  aber  auch  bie  zu  geringe  3n* 
tenfität  fotcf>er  Smpulfe  z«  fteigern,  welche  bem  allgemeinen  $lane  beS  Dr* 
ganiSmuS  zu  golge  überhaupt  noch  jur  |5erceptt'on  fornmen  folten.  ES  muß 
atfo  mit  einem  Sort  baS  ©inneSorgan  bie  äußeren  Einftüffe  ber  Veac* 
tionSfäht'gfett  beS  Heroen  unmittelbar  oor  feiner  Ausbreitung  abdquat  machen. 
Dies  fct>eint  jebod)  im  V$iberfpru<h  zu  ffehen  mit  ber  zweiten  Anforberung, 
welche  an  baS  ©inneSorgan  geffeltt  werben  muß :  bie  Unterfchiebe  äuße* 
rer  Et'nflüffe  zur  Vernehmung  zu  bringen.  Dabei  barf  man  nicht  oer- 
geffen,  baß  eS  nicht  barauf  anfommt,  bte  abfoluten  Differenzen,  fonbern  nur 
bie  relatt'oen  aufjufaffett,  fo  baß  atfo  gteichfam  nur  bte  ©proffen  ber  ganzen 
Leiter  möglicher  ©^nneS Wahrnehmungen  unb  möglicher  äußerer  Einftüffe  ohne 
Veränberung  ihrer  3^1  näher  ancinanber  gerüeft  werben.  Denfen  wir  uns 
ben  AcufticuS  ohne  alte  weitere  Vorbereitung  in  bem  Schläfenbein  oergraben, 
fo  wirb  eS  feine  einzige  ©chaftwelte  geben,  bei  welchen  bie  Ercurfton  ber 
fchwingenben  SufttheM;en  eine  genau  gleiche  ber  Veroentheitchen  bebt'ngie. 
3mmer  würbe  in  biefem  galt  bie  Elongation  ber  ©chwingungen  in  legieren 
oerminbert  werben.  Vun  giebt  eS  weiter  offenbar  eine  V?enge  oon  ©(hall 
erzeugenben  ©tößen,  welche  oiel  zu  fd?wach  ftnb,  als  baß  fte  in  bie  Knochen* 
fubffanz  mit  einer  für  ben  Veroen  irgenb  wahrnehmbaren  ©tärfe  einbringen 
fönnten.  Daraus  geht  heroor,  baß  eigentlich)  fein  ©(halt  mit  feiner  urfprüng* 
liehen  Sntenfftät  ben  Vero  treffen  unb  in  biefem  genau  cntfprechenbe  ©chwt'n* 
gungen  erzeugen  fann,  baß  fomit  bte  3ntenfttätS=©cala  ber  ©chaflempftnbung 
(fo  weit  ffe  abhängig  iff  oon  ber  Emtrfton  fchwt'ngenber  Veroentheile)  nie 
ben  abfolut  gleichen  Sßerth  hüben  fann  mit  ber  3utenfitätSfcala  beS  oor  bem 
©eljörorgan  erregten  ©chalteS.  Hätte  unfer  Dtjr  nur  bie  oorhtn  angebeu* 
tete  Einrichtung  (einen  ©ehörnero  in  ber  ^nochenmaffe  eingebettet),  fo 
würbe  eine  große  Veiße  oon  ©(halten  ben  Vero  gar  nicht  met;r  in  eine 
Empftnbung  heroorrufenbe  ©thwingung  oerfe^en  fönnen.  Deßhalb  muß  eine 
wettere  Anordnung  gleichseitig  beffel;en,  oermöge  welker  bie  außerbem  za 
fd;wachen  ©töße  aufgenommen  unb  oerffärft  bem  Acußt'cuS  zuÖeführ l  mer* 
ben,  unb  in  welcher  zugleich  bie  SD?oglte^feit  gelegen  t'ff ,  wiltfürlich  ober 
unwiltfüriith  ben  Einfluß  ber  zu  ffarfeu  ©chwingungen  zu  bämpfen. 

Dies  fchet'nt  bte  wahre  ilrfache  ber  Anlage  boppetter  Rettung,  ber  3toed 
bei  ber  Vitbung  oon  ©(hneefe  unb  Vogengängen  mit  ben  zugehörigen  wei¬ 
teren  Apparaten  zu  fein. 

3nnerhalö  beS  SabprtntheS  iff  beßßatb  burthauS  feine  Vorrichtung  mehr 
angebracht,  um  ben  ©(halt  zu  bämpfen,  betm  alte  ©chwingungen,  welche  ihn t 
burch  bte  feßen  Zfyeik  beS  ©chäbels  sugeführt  werben,  ftnb  burcf;  biefe  be^ 
reits  feßon  bebeutenb  rebuct'rt,  unb  burd;  bie  genßer  gelangen  bloß  folcße, 
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welche  burch  attberc  Dhet'te  beS  ©efwrorganeS  bereite  für  bte  ^tetjempfäng* 
liddeit  beS  Seroen  mobifieirt  worben.  .Der  gan$e  Sau  beS  Labyrinthes 
beutet  oielmehr  barauf  hu t,  eine  legte  (£onbenfation  ber  ©chadwetten  tu  ber 
Seife  ju  bebingen,  baf  bte  gan^e  ©umnte  ber  entyftnbenben  Seroenfafern 
möglichft  gleichmäßig  oon  feber  2BeHe  getroffen  werbe,  welche  einmal,  fei  eS 
auf  bt'efent  ober  feuern  Seg,  in  biefen  innerjten  Zfytil  beS  afußifchen  2tppa* 
ratesS  gefommen  ij 1. 

Der  oou  Srefdjet  $uerft  betriebene  SiuSfet  ber  ©chnede,  welchem 
oon  £obb  uub  So  tont  an1)  bte  gunction  jugefchrieben  wirb,  ben  ©pam 
nungSgrab  ber  ntembranbfen  3one  beö  ©piralblatteS  ben  oerfd)iebenen 
©chwingungen  %n  aecontobiren,  tote  burd)  bte  grisfafern  bte  Deffnung  ber 
^uyide  ben  Lichtmengen  entfprechenb  regultrt  tot'rb,  iß  in'  Sejt'ehung  auf 
feine  muSfulbfe  Satur  mehr  als  problemattfd)2).  Sir  toerben  ißn  fyäter 
noch  genauer  fennen  lernen,  unb  erinnern  hier  nur  baran,  baf  ftc^  oou  tfmt 
als  einem  organifch  contraftilen  ©ewebe  eine  £ülfsleißung  nur  erwarten 
tiefe  erßenS:  wenn  es  ftc^  um  Siobiftcation  tangerer  Stonrethen  Iwh* 
bette,  zweitens:  wenn  fleh  überhaupt  betoeifen  tiefe,  baf  Seränberum 
gen  beS  ©pannungSgrabeS  in  biefem  Drgan  oon  irgenb  welkem  we= 
f entließen  Einfluß  wären.  Siüller’S3)  Serfucfe  feheinen  jeboef;  bie* 
fer  2lnft d)t  nid)t  baS  Sort  ^u  reben.  Surbe  nämlid;  im  Sajfer  ^otfehen 
baS  ntentbranöS  gefchtoffene  (£nbe  ber  pfeife  unb  ben  in  ber  Direction  ber 
pfeife  gehaltenen  (£onbuctor  eine  membranöfe  ©epeibewanb  aufgeftedt,  fo 
gteng  ber  ©epad  burch  bie  legte  re  mit  gleicher  £etd;tigfeit,  mochte  eine  ge* 
fpannte  ober  eine  fcplaff  perabpängenbe  Sientbran  äwifepen  pfeife  unb  (£on* 
buctor  beftnblicp  gewefett  fein, 

Dt'efeS  9?efultat  ftnbet  feine  oode  2lnwenbung  in  unferem  galt,  wenn 
man  junae^ft  btejenigen  ©epadweden  berüdftepiigt,  welche  burch  baS  runbe 
ober  ooate  Stifter  bem  L  ab  yrintpwaffer  mitgetpeilt  werben.  2lnberS 
fönnte  ber  (Erfolg  ot'edeic pt  fein,  wenn  man  biefent'gen  Schwingungen  berüd> 
ft  tätigt,  welche  unmittelbar  oon  ben  feßen  £petlen  beS  ©chäbels  51t  ber 
fnöcpernen  ©cpnede  unb  oon  bort  auf  baS  ©piralblatt  übergehen. 

Um  bteS  ju  unterfuepen,  würbe  in  bte  Sanb  einer  potenten  Sanne 
paradel  mit  beren  Soben  eine  %  □'  grofe  Siembran  geflemmt,  bereu 
freies  (Enbe  an  einem  ©tab  mit  ihrer  ganzen  Sret'te  befeftigt  war,  mitteiß 
WelcfeS  fte  in  oerfepiebene  ©pannungSgrabe  oerfegt  werben  fonnte.  2llS 
©epadquede  würbe  eine  auf  ben  ^anb  ber  Spanne  aufgefegte  tönenbe 
©timmgabel  benugt,  unb  ber  £on  bem  oerßopften  £)pr  mit  bent  (£on* 
buctor  ^geleitet,  welcher  bet  allen  ©panmtngSgraben  ber  Siembran  auf  bt'e^ 
fer  aufgefegt  blieb.  3m  fddaffen  unb  gekannten  3ufi^nb  blieb  ftch  bie 
©tärfe  beS  mit  bem  donbuctor  gehörten  £oneS  oodfommen  gleich-  5lucg 
bei  2lnwenbung  einer  anberen  ©cfatlquelle,  nämlich  beS  mittelft  einer  Sie m^ 
brau  in  baS  Saffer  übergeleiteten  StoneS  einer  membranöS  oerfd;lo(fenen 
pfeife  ol;ne  ©ettentbd;er,  änberte  ftch  baS  Siefultat  nicht.  <5in  ©pannmuStel 
an  bem©piratblatte  ber©chnede  fc^eint  atfo,  ben  (Jrgebniffen  biefer  Serfuche 
nach,  fowohl  für  bie  oon  ben  ^opffnod;en  als  oon  ber  Siembran  beS  runben 
genfterS  her  ber  ©d;nede  jugeleiteten  ©d;wt'ngungen  gan^  überflüfftg. 

3nbem  wir  hier  baS  ganje  ?ab^rinth  in  feiner  Serbt'nbung  mit  ben 

1)  The  physiological  anatomv  and  physiology  of  man  by  Todd  and  W.  Bowman 
III.  p.  80. 

2)  3.  ÄöUiüer  in  ber  3eitfd)rift  für  wiffenfehaftt  Zoologie  S3b.  I.  p.  55. 

3)  Phbftetogie  II.  p.  422. 
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$opffnod;en  als  einen  EorrectionSapparat  für  bie  an  pd;  für  ben  97eri>  zu 
ffarfen  Sd;wingungen  betrauten,  ^aben  mr  phließlid;  noch  einmal  auf  bie 
gunction  feiner  beiben  wefentlidjpen  ZtyiU,  Sehne cfe  unb  Bogengänge, 
rüdzufommen. 

Oaß  Erfcßütterungen,  welche  pch  einmal  ben  $opffnod;en  mitgetheilt  ha* 
ben,  oon  bt'efen  aus  in  beibe  fortgepffanzt  werben,  ip  ben  aßgemetnften 
LeitungSgefe^en  beS  Spaßes  nach  nothwenbig-,  baß  pe  oon  bem  fnöchernen 
^ed  an  bas  SÖaffer  beS  Labyrinthes,  welches  Schnede,  Bogengänge  unb 
Borhof  erfüllt,  übergeben,  ip  ben  erörterten  gortpffanzungSgefe^en  zufolge 
ebenfalls  gewiß. 

3eber  Uebergang  oon  einem  Biebium  in  ein  zweites  hat  feboch  unoer* 
meiblid;  eine  Berminberung  ber  Ereurpon  ber  fd;wt'ngenben  Xfytiifytn  jur 
golge.  3e  fdjneßer  ber  Uebergang  oon  einem  B?ebtum  in  baS  anbere  ip, 
um  fo  bebeutenber  wirb  bie  S<hwäd;ung  beS  urfprünglt'chen  (Stoßes,  bie 
Berringerung  ber  Elongation  ber  Sd;winguttg  werben:  je  aßmältger,  bepo 
weniger  wirb  bieS  ber  gaß  fein.  3«  btefer  Beziehung  ftnben  wir  bie  Be* 
bingungen  ber  erpen  2lrt  bei  ben  Bogengängen,  ber  ^weiten  2lrt  bei  ber 
Sd;nede.  3«  ben  Bogengängen  grän^t  bie  elfenbeinharte  ^noc^enfubpanj 
berEänge  unmittelbar  an  bie  ^erilymphe.  3nberSd;nede  pößtbt'eBeroenauS* 
breitung  unmittelbar  an  bie  fepen  Streite  beS  Organes  (an  bie  $nod;enmaffe 
ber  Lamina  spiralis  ossea  ober  an  bie  Lamina  membranacea)  unb  fann  OOtt  ba 
aus  birelt  bie  (Schwingungen  aufnehmen,  wäl;renb  in  ben  Bogengängen  bie  Ber* 
oenauSbrettung  nie  anberS  als  oon  Sd;wt'ngungen  beSLabyrinthwafferSerregt 
werben  tann:  ein  weiterer  @runb,  welker  zu  ber  B$eber’fd;en  Annahme  brängt, 
baß  bie  Schnede  inSbefonbere  zur  Aufnahme  ber  Sd;wingungen  ber  ^opffnod;en 
bepimmt  fei.  Oie  Sd;nede  compenptt  alfo  fo  riet  als  möglich  bte  bei  bem 
Uebergang  oon  Luft  an  bie  fepen  Zfyeile  beS  Sd;äbels  unoermeibliche  @d;wä* 
chung  beS  Sd;aßeS.  2Bir  haben  nun  nur  noch  zu  erklären,  weßhatb  bie  (Schnede 
gerabe  bei  ben  in  ber  Luft  hörenben  Xi) ieren  am  entwideltpen  oorfommt, 
bei  benen  bagegen,  weld;e  auSfdpießlid;  ober  hauptfächltd)  im  BSaffer  hören, 
gar  nicht  gefunben  wirb.  ES  ip  oben  barauf  hütgewtefen  worben,  baß 
es  bei  ber  angenommenen  unb  je$t  noch  ffarer  geworbenen  gunctt'on  ber 
©ebnere  auffaßenb  fei,  baß  pe  ba  fehle,  wo  bie  (Schaßweßen  auSfchüeßltch 
Zu  ben  fepen  ^heilen,  unb  oon  ba  zum  Bern  geleitet  werben.  Oa  ber 
Uebergang  ber  (Schaßweßen  oon  SÖaffer  ju  fepen  Xfytiltn  unb  wteber  zum 
SBaffer  (nämlid;  beS  Labyrinthes)  riet  mehr  begünpigt  ip,  als  ber  oon  Luft 
Zu  fepen  ZtyiUn,  fo  wirb  eS  wenige  Sd;aße  geben,  weld;e  zu  fd;wad;  pnb, 
um  eine  Stonemppnbung  in  ben  im  B?  aff  er  hörenben  £hieren  Zu  erzeugen, 
wenn  nur  überhaupt  bie  Schwingung  beS  tonerregenben  Körpers  fo  groß 
ip,  baß  baburep  Oonentpftnbung  oermittelnbe  Erbitterungen  beS  Eehörneroen 
entpehen  fönnen.  Oeßwegen  fornmt  auch  bei  folgern  gieren  ber  ganze 
afupifd;e  Apparat  in  SBegfaß,  weld;er  baju  bepimmt  ip,  ben  Uebergang 
aud;  fchwad;er  Sd;wt'ngungen  beS  umgebenben  SBebt'unt  fdpteßltch  zu  bent 
Efehörnero  zu  erleichtern,  nämlid;  Strommelfeß  unb  zugehörige  Xi)tiU,  eben 
weil  biefe  Erleichterung  hier  nicht  nöthig  ip;  eS  fehlt  aber  aud;  bt'eSd;nede, 
weil  bureß  il;ren  Biangel  nod;  am  erPen  oerhinbert  wirb ,  baß  aß^uparfe 
Erfd;ütterungen  ben  Bero  treffen,  weld;e  otel  leichter  zu  bem  Bero  biefer 
als  ber  in  Luft  hörenber  Z1)mx  einen  2Beg  ftnben. 

Bachbem  wir  auf  fold;e  ßÖet'fe  bie  Schnede  in  einen  gewtffenEegen^ 
fa|  zu  übrigen  ^he^en  (Gehörorganes  gefegt  haben,  liegt  uns  ob, 
biefe  letzteren  unter  bem  an  bie  Spitze  gepeßten  E)eßd;tSpunft  zu  betrachten, 
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unb  ju  geigen,  wie  erßenS  im  2ldgcmeinen  aud;  f)ter  eine,  wenn  aud;  oiel 
unbeträd;tlid)ereBerminberung  berErcurßon  fdjwingenber  Oheilchen  herbeige* 
fii^rt,  bann  bie  ^ntenßtät  t'm  Verlauf  burd)  weitere  Apparate  wteber  $n 
bern  ®rabe  geßetgert  wirb,  baß  Oonempßnbung  oermittelnbe  Erbitterungen 
in  bern  9ie ro  entßel;en  tonnen;  wie  bann  zweitens  Borforge  getroffen  iß, 
biefen  eigentlich  für  feinere  Schwingungen  berechneten  Apparat  bern  2ln* 
brang  mächtigerer  BSeden  $u  entließen. 

Bei  ber  unumßößlichen  SSahrßeit  beS  Sa$eS,  baß  ftd;  ber  Sd;ad  in 
bern  gleichartigen  Bfebium  am  beßen  fortpßan^t,  wirb  eine  Berminberung 
ber  Elongation  ber  Schwingungen  überad  ba  ßattßnben  muffen,  wo  biefe 
E)leid;artigteit  unterbrochen  ift,  alfo  auch  wo  bie  Schadweden  ber  £uft 
auf  eine  Membran  wie  baS  Orontmelfed  treffen.  Sftag  bie  Eigenfchaft  einer 
Membran  ber  Aufnahme  berfetben  noch  fo  günßig  fein:  ohne  Bebenbebüt* 
gungen  wirb  ber  Sd)ad,  wenn  auch  noch  fo  wenig,  hoch  gewiß  gefchwädß 
auf  bie  Membran  übergehen;  ftetö  aber  wirb  bie  Schwingung  eine  oiel  ge* 
ringere  Beeinträchtigung  auf  biefern  BSege  erfahren,  als  bei  bern  Uebergang 
oon  ber  £uft  auf  Subßangen  oon  größerer  Oid)tigteit.  ES  werben  alfo 
burch  baS  Orommelfed  noch  immer  Schwingungen  ben  2&eg  ^u  bern  Sftero 
ßnben,  welche  fchwach  ßnb,  bie  $opftnod)en  nod;  mit  gehöriger  Starte  ju 
burchbrtngen.  Bei  ber  unoermeiblichen  Schwäd;ung,  weld;e  ber  Sdmd  im 
Moment  beS  UebergangeS  oon  £uft  auf  eine  Membran  im  Sldgemetnen  er* 
fahrt,  ßnb  gerabe  für  bie  an  ßd;  fchon  fehr  fd;wachen  Schadweden  weitere 
Apparate  nothwenbig,  bamit  fte  für  ben  ©ehörnero  nicht  gan$  oertoren  ge* 
hen.  Solche  Apparate  ftnb :  baS  oerfd;iebenen  Spannungsgraben  unter* 
werfbare  Orommelfed,  in  welchem  ^ugletd;  burd;  Beßerion  oon  ben  Zaubern 
Berßärtung  ber  Schwingungen  erhielt  werben  !ann,  unb  ade  biejenigen 
Oheile  beS  mittleren  OhreS  unb  äußeren  ©el;örgangeS,  welche  im  Staube 
ftnb,  unter  günßigen  Berhältnißen  burd;  ^efonanj  bie  Schadweden  ju  oer* 
ßärfen,  wie  wir  baS  weitläufig  auSeinanbergefe^t  Iwben.  Manche  ber 
inneren  Borgänge,  welche  im  Ohr  eingeleitet  werben  müffen,  um  biefe  ober 
jene  Oöne  ftärler  $u  oernehmen,  fühlen  wir  B.  bei  bent  £wrd;en ;  ähnlich 
wie  wir  bie  innere  2lnßrengung  im  5luge  fühlen,  wenn  wir  oerfud;en,  einen 
t'maginairen  ^3untt  oor  ober  hinter  einem  wirtlich  gefehlten  ^u  ftrtren.  ES 
oerftreicht  oft  eine  meßbare  3eit,  bis  wir  bie  für  ben  fd)Wad;en  Sd;ad  rid;* 
tige  2tbaption  gefunben  fmben,  weld;e  wir  bann  widtürlich  leicht  fehlten 
fönnen,  fobalb  ße  nur  einmal  gefunben  worben:  eine  Erfahrung,  welche  fehr 
häufig  gemacht  unb  welche  nur  fel;r  gezwungen  rein  pfpd;clogifd;  ertlärt 

werben  tann,  wenn  man  nämlich  annimmt,  baß  biefe  3eit  3 um  Sammeln 

unb  Eoncentriren  ber  2lufmerffamteit  nothwenbig  wäre.  ES  fragt  ftch  je£t 
natürlich  weiter:  wie  mag  biefe  Slccommobation  $u  Staube  gebrad;t  werben? 
2luS  bern,  was  oben  über  bie  Befonanj  ber  Membranen  bei  gewiffen  Span* 

nungSgraben  gefagt  worben,  leuchtet  ein,  baß  bie  Sßt’rtung  beS  Ten¬ 

sor  tjmpani  hauptfächlich  h iemit  in  Berbt'nbung  ju  fe£en  fei.  Oie  Elon* 
gation  feber  Schwingung  wirb  in  bern  9ftaaß,  als  bie  Spannung  ber 
Membran  3 mummt,  bei  bern  Uebergang  aus  ber  Suft  in  biefelbe  oerringert; 
für  hohe  Oöne  tritt  biefe  Schwäd;ung  aber  oiel  fpäter  ein  als  für  tiefe.  2ln 
bern  $untt,  an  weld;em  bie  primären  Schwingungen  bereits  eine  fold;e 
Starte  erreicht  haben,  baß  ße  aud;  bie  $opffnod;en  nod;  mit  mertlid;er  3n* 
tenßtät  burchfet^en  tonnen,  hört  ß<h?r,  otedeid;t  aud;  ziemlich  oiel  früher,  bie 
3)iöglichfett  auf,  burd;  größere  Spannung  beS  OrommelfedeS  eine  Berringe* 
rung  ber  Ercurßon  fchwingenber  Oheilcßen  herbei^uführen.  Oenn  niemals 
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wirb  burcp  Spannung  beS  £rommelfedeS  eine  folcpe  £)td;tigfeit  tu  beffen 
Sftaffe  erzeugt  werben  fönnen,  baß  eS  tn  gletcpem  3)?aaß  bte  34>aXtvx>elien 
burücfwürfe  wie  ^nocpenfubftanb- 

ES  gt'ebt  aucp  pier  2Btberj?anbSgrößen  äußeren  Angriffen  gegenüber, 
welche  nicpt  bu  übe rfcpret'ten  ftnb,  wie  an  jebern  anberen  £>rgan.  2)aburcp 
ift  eben  bte  3D7ögttc^fe{t  einer  (Störung  ober  3erftörung  gegeben,  welcpe  in 
einem  £peil  ober  bem  ganzen  Organismus  burcp  unabwenbbare  äußere  Ein* 
flüffe  perbet'gefüprt  werben  fann. 

üfticpt  atfo  23erftärfung  febeS  urfprüngltcpen  ©cpadeS,  nicpt  birecte  3$er= 
größerung  berjienigen  Elongation  ber  fcpwtngenben  Stpeilcpen,  welcpe  ade 
bum  Opr  fortfcpreitenben  ©epadweden  paben,  tft  Aufgabe  ber  Apparate, 
weldje  aX^  Otefonatoren  betrachtet  werben  fönnen,  fonbern  nur  2$erftärfung 
ber  gefcpwäcpt  tu  baS  mittlere  Opr  tretenben  ©cpwingungen  ton  im  gün* 
ftigften  gad  erhielt  werben.  SBoXtte  man  baS  Erffere  oorauSfe^en,  fo  würbe 
man  bem  S^ero  einen  Torpor,  eine  fepr  geringe  Erregbarfett  juf^reiben, 
bte  er  gewiß  nicpt  beft$t,  unb  man  würbe  habet  bte  Hemmung  ganb  über* 
fepen,  welcpe  botp  eben  fo  gewiß  jebe  ©cpwingung  bet  bem  Uebergang  aucp 
oon£uftbur  Membran  erfährt.  Oabei  fann  freilich  bieErcurfton  berfcpwingen* 
ben  Sufttpetlcpen  tu  ber  irommelpöple  ober  ber  £petld;en  ber  ©epörfnöcpelcpen 
in  einzelnen  gälten  fiärfer  werben,  als  bte  ber  Sufttpeilcpen  außerhalb  beS 
©epörorganeS,  wenn  nämltcp  burcp  geeignete  Spannung  beS  StrommelfedeS 
bie  Dämpfung  ber  an  fiep  fepott  fcpwacpen  ©epadweden  auf  baS  SDiintmum 
rebucirt  worben.  Eine  folcpe  Aufgabe  tft  ben  Apparaten  beS  DpreS,  aber  nur 
tn  einzelnen  gäden,  nämlt'cp  bann  geftedt,  wenn  bie  Sd;wingungen  ber  Suft 
einen  fo  geringen  ©rab  iprer  Elongation  paben,  baß  fte  attd;  in  bem  gün* 
ftigjfcn  in  ber  SBtrflicpfeit  ntept  ertftirenben  gad  ber  Sftittpeilung  ben  $ero 
nicpt  mepr  in  fotepe  Erbitterungen  oerfe|en  fönnen,  welcpe  oon  ©epadempftn* 
bung  begleitet  wären,  unb  eS  bemtoep  im  adgemeinen  $lan  ber  Organifa* 
tton  begrünbet  iffc,  btefe  jur  |5erception  fommen  ju  Xaffett . 

2lucp  pier  liegt  wteber  eine  ©rän^e,  welcpe  je  naep  ber  größeren  ober 
geringeren  SSodfommenpeit  beS  Organes  abgejäecft  ift,  unb  ntept  überfepritten 
werben  fann.  Oenn  wir  fennen  eine  große  Otet'pe  oon  ©cpwingungen,  bte 
wir  tpeilS  mit  anberen  ©innen  waprnepmen,  tpeilS  tpeoretifd;  anjunepmen 
gezwungen  ftnb,  unb  welcpe  niemals  mtttelft  unfereS  ©epörorganeS  als 
©epatt  ober  £on  aufgefaßt  werben  fönnen- 

2Bir  muffen  uns  btS  fe£t  begnügen,  ju  wiffen,  baß  eS  folcpe  ©rauben 
giebt;  fte  bu  beftimmen,  feplt  uns  aber  jebeS  emptrifepe  Sftaaß.  ES  müßte 
nämlicp  %u  tiefem  23epuf  für  jeben  gntenfttätSgrab  bie  Elongation  ber 
©cpwingung  oor  bem  £rommelfed,  bte  Sftartma  unb  Minima  ber  mögltcpen 
Ercurftonen  beS  XrommelfedeS,  unb  enblicp  ber  ©rab  ber  Steigerung  einer 
im  mittleren  Opr  oerjlärften  ©cpwingung  befannt  fein,  ganb  abgefepen  oon 
ber  oödt'g  unbefttmmbaren  ErregungSgränbe  beS  SlcufticuS. 

9tacpbem  wir  afufttfepen  Erperimenten  unb  ©efe^en  b^  golge  oon  ge^ 
wtffen  Apparaten  beS  ©epörorganeS  eine  SSerftärfung  an  ftep  ju  fcpwacper 
©epadweden  ju  erwarten  paben,  fo  baß  fte  bem  ©epörnero  noep  ©cpwin^ 
gungen  mittpeilen,  welcpe  eine  ©epadempftnbung  peroorrufen  fönnen,  paben 
wir  weiter  ju  unterfuepen,  wte  bem  gortf^reiten  ber  für  biefe  feinere  Leitung 
ju  intenftoen  ©epadweden  Hemmungen  entgegengefe^t  werben  fönnen,  um 
ben  9?ero  auep  oon  biefer  ©ette  per  oor  adbupeftt'gen  Hebungen  b«  bewapren. 

9(ta(p  bem,  was  bereits  über  bie  SÖirfung  ber  ^rommelfed-  Spannung 
mttgetpeilt  worben  ift,  bürfett  wir  biefe  als  ein  Wcfentltd;eS  Mittel  burS)änt= 
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pfung  betrachten,  unb  muffen  beftyalb  fegt  bic  SD?itteX  unterfuchen,  burdj 
melcpe  biefe  Tämpfung  regult'rt  mirb,  mtb  fucpen,  ob  biefeS  bie  einzige  Bor* 
feprmtg  $u  biefern  B^ecfe  ift. 

Ter  Muse,  tensor  tjmpanl,  ein  bxtttrter  fdjmaler  Slftuofet,  entfpringt 
fel;nig  vom  Unteren  unteren  ^anb  be£  großen  $eilbeinflügel$  nnb  von 
ber  oberen  SÖanb  be6  fnorpeltgen  Tpeileö  ber  Tuba  Eustachii,  nnb  läuft 
burep  einen  tpeil3  fnöcpernen,  tpeilO  heutigen  (Eanal  fc^räg  rücfmärt$  nnb 
au$märt3  $ur  ^aufenpöple.  ©eine  lange,  bnnne  ©epne,  in  melcpe  er  pier 
übergeht,  fc^Iingt  fiep  von  feinten  unb  innen  nach  vorn  nnb  aufen  nnt  ben 
Processus  cochlearis,  unb  heftet  fiep  an  ber  inneren  Jlädje  beO  ipammerc^ 
mo  beffen  £al£  in  ben  £anbgriff  übergeht,  an.  Ter  ©riff  beS  £ammer$ 
mirb  bei  ber  (Eontraction  biefeO  BhtSfelO  einmärto  gegen  ben  Ö)runb  ber 
^aufenpöple  gezogen,  mobei  ba3  feft  mit  bem  ©riff  verflochtene  Trommelfell 
biefelbe  Bemegung  machen  muff.  Taburcp  mirb  eö  conver,  nach  innen  ge* 
mölbt,  ftärfer  gefpannt.  Ter  Tpätigfeit  biefeö  BiuOfelS  fiept  feine  antagoni* 
ftifepe  Sirfnng  et'neO  ^weiten  gegenüber,  benn  bie  fogenannten  Baratoren  be3 
Trommelfelles  finb  burcpauS  feine  BiuSfeln.  Durber  Tenfor  pat  bie  miflfür* 
licken  BiuSfeln  eigentümlichen  ^nerftreifen.  Sll^  bie  feiner  Tpätigfeit  ge* 
genüb  er  fiep  enbe  antagoniftifepe  Straft  ift  allein  bte  (Elafticität  beS  Trommel* 
feiles  nnb  bie  Torfion  beS  Processus  folii  an^ufepen;  biefe  gleicht  jebe,  burep 
bie  (Eontraction  beS  3D7n^fel^  herbeigeführte  Krümmung  im  Moment  beS  9iad;* 
laffeS  nnb  genau  ber  $r öfe  biefer  (Erfcplaffttng  entfprec^enb ,  mieber  aus. 
£>ie r  muf  zugleich  auf  bie  Membran  beS  rnnben  JenfterS  nnb  ben  mernbra* 
nöfett  ©aum  beS  ©teigbÜgelS  (Ligament,  annulare  baseos  stapedis)  D^üctftc^t 
genommen  merben,  infofern  pier  ähnliche  Berpältniffe  mieberfepren,  mie  bei 
bem  Trommelfell.  2Bir  miffen:  mittelft  beS  (EonbuctorS  hören  mir  ben  Ton 
einer  mit  einem  ©topfen  verfehenen  nnb  in  äÖaffer  mit  bem  fo  verftopften  (Enbe 
tanchenben  pfeife  bei  meitem  fcplecpter,  als  menn  ftatt  beS  ©topfend  eine 
Membran  biefeS  (Enbe  ber  pfeife  verfcplieft.  3e  jiraffer  man  biefe  3D?em= 
brau  anfpannt,  befto  mehr  vermanbeft  man  biefen  Berfd;luf  in  einen  bem 
erjieren  ähnlichen  nnb  befto  fcpmäcper  mirb  mieber  ber  ©cpall.  (Ebenfo  mirb 
eS  ftd;  mit  ben  ©cpmingungen  verhalten,  melcpe  aus  ber  Suft  ber  Trommel 
in  ben  membranöfen  Berfd;luf  beS  ntnben  ^enfterS  übergehen.  Ter  ©anm 
um  ben  Auftritt  beS  ©teigbügelS  fann,  auch  ben  verfepiebenfien  ©pannungS* 
graben  auSgefe^t,  nicht  baS  ©eringfte  ^nr  Beränberung  ber  ©cpmingungSmit* 
theilnng  vom  (Steigbügel  hör  $u  bem  Sabprintpmaffer  beitragen. 

Tie  ©pannnng  biefeS  ©aumeS  fann  mohl  burep  einen  eigenen  2D?n^fel 
erhöht  merben,  nämlid;  benM.  stapedius,  allein  biefe  ©pannnng  pat  mit  ber 
©challteitung  burep  baS  ovale  genfter  jnm  Sabprintp  garnicptS  ju  fd;affen. 
©ehnig  entfpringt  biefer  507u^fel  am  hinteren  (Enbe  ber  Eminentia  pjramida- 
lis,  nahe  am  Canalis  Fallopii,  einem  (Eanäfcpen  ber  erfteren  ift  feine 
eigentliche,  mit  Hnerfafern  verfehene  9D?nöfeffnbftanj  eingefcploffen,  auö  mef* 
^em  er  mit  einer  bünnen  ©ebne  in  bie  ^attfenhöhle  anOtritt.  Tiefe  ©ebne 
fchlägt  ft^  um  ben  abgerunbeten  9?anb  ber  (Eminentia  nach  unten  unb  vorn 
herum,  nnb  heftet  fich  fobann  an  bie  beiben  (Grübchen  beö  Capitulum  stapedis 
an.  3ieh t  man  biefe  ©ebne  in  ber  Dichtung,  in  melier  bersD?nOfel  mtrft,  an, 
fo  mirb  ba3  ^öpf^en  beö  ©teigbügel^  nach  hinten  bemegt,  nnb  babnreh  ^n* 
gleid;  ber  hintere  Theil  feiner  S3aftö  rü^märt^  nnb  tiefer  in  bie  Fenestra 
ovalis  gebrüeft,  ohne  bafi  fiep  feboep  (meinen  Beobachtungen  an  mehreren 
ganj  frifepen  Seichen  $u  babei  ber  vorbere  Tpeil  ber  Bafiö  anc?  bem 

genfter  erhöbe,  vielmehr  bilbet  biefes  vorbere  ©nbe  ba^  §ppomod;üon  für 
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Pie  Drehung  ber  Steigbügelplatte.  Söerfudjt  matt,  oon  bem  $orhof  au3  beit 
Steigbügel  au$  bem  Jenfter  etwas  fwvauSzubrücfen,  fo  gelingt  bieS  leicht  am 
Hinteren  Enbe,  am  derberen  Enbe  aber  nid;t  ohne  SoSreißung  beS  ntembra- 
nöfen  Saumes  an  biefer  Stelle. 

£>urd)  bie  Eitffachi’fcheTrompete  ftel;t  baS  hinter  ben  puffern  beffnb- 
Itc^e  £abprinthwaffer  nnter  bem  Trud  ber  2ltntofphäre.  Eine  Entfernung 
ber  Steigbügelplatte  oon  ber  glüfftgfeit  bcS  £abprintheS  ift  unmöglich  jeber 
Senfnng  nnb  Hebung  btefer  glatte  folgt  genau  baS  £abprlnthwaffer.  So 
bleiben  alfo  immer  Saffer  nnb  fefte  Theile  (Steigbügelplatte)  in  Eontact, 
bei  meinem  T)r nd  nnb  gläche  in  allen  Ratten  gletd^  groß  bleibt.  Es  fann 
bemnath  an  biefer  Stelle  bie  5lrt  ber  Leitung ,  bie  9D?ittl;eilung  ber  Schwtn- 
gung  beS  Steigbügel  an  baS  £abprintl;waffer  nie  geanbert  werben,  was  uns 
boUfommen  zu  obigem  2luSfpruch  berechtigt. 

T)er  SteigbügelmuSfel  ift  bagegen  ein  Tensor  membra- 
nae  tjmpani  secundariae  nnb  gleichzeitig  ein  £ü  IfSntttS.f  ei 
für  ben  Tensor  tjmpani. 

Er  ift  ein  Spanner  ber  Membran  beS  rnnben  ^enfferS;  benn  inbem  er 
ben  Steigbügel  in  bie  Fenestra  ovalis  brücft,  wirb  oor  btefent  l;er  bie  mt- 
elaftiffhe  glüffigfeit  gebrangt,  nnb  treibt  ißrerfeitS  jene  Membran  oor,  fo 
baß  biefe  etwas  conoer  in  ben  ^orßof  hitteinragt,  was  nic^t  ol;ne  eine  3u- 
nähme  ihrer  Spannung  gefchel;en  fann. 

Er  ift  zweitens  ein HülfSntuSfel  für  ben  Tensor  tjmpani,  wie  and;  bie* 
fer  bie  äßirfung  jenes  nnterftügen  fann,  benn  man  fann  an  bem  Eabaoer 
burd)  2lnfpannung  beS  Muse,  stapedius  ben  Hammergriff  in  bentfelben  Sinne 
bewegen,  in  weld;em  er  oon  bem  Tensor  tjmpani  bewegt  wirb.  Ebenfo  ift 
eS  burd;  bie  35ertl;eilnng  ber  Hwöelfrdfte  auf  bie  einzelnen  Tßeile  ber  ©e* 
hörfnöd;eld;en  möglich,  mittelfit  2lnfpannen  beS  Tensor  tjmpani  ben  Steige 
bügel  ebenfo  in  baS  ooale  g^enfter  zu  brücfen,  wie  wenn  man  ben  Muse,  sta¬ 
pedius  anzöge. 

TarauS  geht  fw^oor,  baß  jeber  ber  betben  SOhtSfeln  für  fid;  erftenS  bie 
Membran  beS  rnnben  genfterS  fpamten  fann  nnb  baß  burd;  gleichzeitiges  3u= 
fammenwirfen  beiber  biefe  Spannung  erhöht  werben  wirb,  baß  ferner  bie 
Spannung  biefer  Membran  mit  ber  Spannung  ber  anberen  annähernb  glei¬ 
chen  Schritt  halten  muff  ©leichwol  ift  eS  nic^t  gleichgültig,  burd;  weld;en 
SOluSfel  eS  gefd;iel;t.  Eontrahirt  fid;  ber  StapebiuS  allein,  fo  bleibt,  ohne 
baß  bie  Membran  beö  rnnben  genfterS  an  ihrer  Spannung  oerliert,  baS 
Trommelfell  bem  Einfluß  ber  Schwingungen  mel;r  erponirt,  inbem  eben  ber 
nid;t  contral;irte  Tensor  tjmpani  feinen  äßiberfianb  leiftet.  3ft  biefer  ba* 
gegen  allein  eontrahirt,  fo  bleibt  wol;l  auch  bie  Spannung  ber  Membran  beS 
rnnben  öfters,  zugleich  aber  ift  bie  Ercurfton  beS  Trommelfelle  wegen  ber 
künftigen  35erl;ältniffe  ber  $?uSfel*3nfertion  an  bem  Hanbgriff  beS  Ham* 
merS  bei  weitem  mehr  gehinbert. 

Um  ben3tuecf  biefeS  boppelten9)?ed;aniSmuS  berTampfung  übrigenSnod) 
beffer  zu  überfehen,  wollen  wir  ben  eigentlid;en9hd$en  ber  Membrana  tjmpani 
secundaria  an  bem  rnnben  genfterzuerft  je|t  inS^luge  faffett.  r  1 1  hatfehon 
auf  bie  Neigung  biefer  Deffnung  aufmerffant  gemacht  nnb,  auf  bie  Unterfitd;nng 
einer  fo  großen  Anzahl  oon  ©cbörorganen  geftü^t,  bie  35ermutl;nng  auSge* 
fprod;en,  baß  eS  gerabe  baranf  abgefeßen  feßeint,  bie  Sd;allwelten  ber  £uft  in 
ber  Trommel  oon  biefem  genfter  möglichft  abzuwenben1).  Wbfolut  ift  bieö  bei 


*)  %X)X tl,  1.  c.  p.  50. 


£orett.  381 

bem  fugelfbrmigen  Jortfdjreitcn  ber  Setten  nid)t  mögtid;.  Da  ft  cf)  jebocg 
bie  Seifen  eben  in  ber  Vt'cgtung  beb  urfprünglic^en  ©togeb  ant  intenfioften 
fortpfian^en,  fo  fann  bureg  bte  Neigung  beb  runben  Jenfterb  beffen  sD?cnt* 
brau  mcnigftenb  aub  biefer  £inic  gerüdt,  nnb  fo  bent  Einfluß  ber  ftärfften 
Setten  endogen  fein. 

©<gon  baraub  ftegt  man,  bag  btefer  Seg  ber  ©egadteitung  fegr  ungün- 
ftt'g  ift,  meit  bt'efe  SDeffnung  burd;  igre  Neigung  oor  bem  5fnbrang  ber 
Seden  itbergaupt  geftt)ü$t  bleibt.  Da  aber  ginter  igr  eine  unelaftifcgeglüfftg* 
feit  gegt,  in  rnedge  geg  bt'e  ©egmingungen  ber  ©egörfnbcgelcgen  fortpgan^en 
foden,  fo  mug  befonberb,  um  ftärfere  ©(gmingungen  in  bem  Sabprt’ntgmaffer 
mögtieg  ^u  rnaegen  nnb  bt'e  ber  @egbrfnbd;etcgen  nt'cgt  ju  ftören,  ein  etagifeger 
üßerfegtug  beb  runben  Jengerb  oorganben  fein.  Diefe  ©egenbffnmtg  beb 
ooalen  Jengerb  ig  alfo  eine  notgmenbige  Jotge  ber  pgpftfalt'ggen  ©t'genfcgaft 
beb  £abprintgmafferb.  23ei  ber  2lrt  nnb  Seife,  me  geg  in  ber  £uft  ber 
£rommetgögte  bie  ©egadtoede  aubbreitet,  toirb  eb  ttnoernteibiieg  fein,  bag 
bie  Membran  beb  runben  gengerb  tro§  igrer  ungünftigen  Neigung  boeg  oon 
igr  getroffen  toirb.  £)amit  nun  aueg  noeg  bie  gntengtät  bt’efer  ©cgnmtgum 
gen  meiter  oerringert  merben  fömte,  ig  biefe  Membran  oerfcgt'ebener  ©pan- 
nung  fägtg,  mit  bereu  3unagme  natürli<g  bie  3ntengtät  ber  aufgenommenen 
©töge  abnimmt. 

©o  rnerben  affo  fofgenbe  gleichzeitige  3ugßttbe  in  bett  Membranen  beb 
mittleren  Ogreb  möglich : 

1)  ©pannung  ber  Membr.  tjmpan.  secund.  bureg  bie  ©ontraction  beb 
Musculus  stapedius,  ogne  ©panuung  beb  £rommelfedb  bur(g  ben  Tensor 
tjmpani. 

2)  Mittlerer  ©rab  ber  ©pannung  beb  grommetfedb  bureg  ertreme  Sir* 
fung  beb  ©teigbügelmubfelb  unb  göcgger  ©rab  ber  ©pannung  ber  sD?embran 
beb  runben  gengerb,  eben  babttreg. 

3)  Zögerer  ©rab  ber  ©pannung  beb  gromntelfedb  bureg  ben  Tensor 
tjmpani,  ogne  bebeutenbe  ©pannung  ber  anberen  Membran  bei  ©rfcglaffttng 
ber  ©teigbügelmubfelb. 

4)  ©rtremer  ©rab  ber  ©pannung  in  beiben  Membranen  in  gotge  Qtäfy* 
zeitiger  £gätigfeit  beb  Tensor  tj  mpani  unb  stapedius. 

Strb  im  lebten  gad  ein  mögttcgft  goger  ©rab  ber  Dampfung  ber 
©egadmeden  oor  unb  Unterbeut  £rommelfed  erlieft,  fo  trifft  biefe  Dämpfung 
im  britten  gaff  rnegr  bie  ©egadmeden  oor  alb  hinter  bem  Slrommetfed,  im 
feiten  gauptfäcgtt'cg  bie  in  ber  Strommetgögte,  im  erften  bie  lederen  aub* 
fcgliefiticg.  £)araub  gegt  geroor,  bag  ftgon  bureg  bte  biogen  ©pannungboer* 
fegiebengeiten  ber  Membranen  ot'ele  Variationen  ber  Dämpfung  gegeben  ftnb, 
bie  gntenfttät  ber  bem  9?ero  ^ulegt  jugefügrten  ©rfegütterungen  babttrd;  alfo 
manntgfaeg  oariirt  merben  fann. 

©b  ftnb  aber  noeg  attbere  dttetgoben  ber  grögeren  ober  geringeren  Dänt* 
pfung  bei  ber  2lnorbnung  biefer  Vgeile  benfbar.  SSemerfenbmertg  fcget'n t 
ndmticg  bei  bem  SO^enfcgen  unb  oielen  ©äugetgieren  bte  ^bglicgleit  einer 
2)regung  ber  ©teigbitgelplatte  um  igr  etneb  ©nbe.  Gebeult  man,  bag  bie 
Jortpgan^ung  einer  ©tgtoingung  in  ber  Sit'cgtung  beb  urfprünglicgen  ©togeb 
am  intenfioften  ig,  fo  fann  bureg  folcge  35errüdungen  ber  ©tetgbugelplatte 
ber  ©egmingung  eine  3Seränberung  igrer  DÜcgtttng  gegeben,  unb  babureg  halb 
eine  grbgere,  halb  eine  geringere  ©itmme  oon  dieroenfdben  in  bem  £abprintg 
ber  Sirfttng  ber  ©rfegittterung  unmittelbarer  aubgefe^t  merben. 

©nblt'tg  ift  bie  ©elenfgätgen  ebenfallb  niegt  ogne  23ebeutung. 
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(£b  ftttb  biefelben  nicßt  genau  cplütbrifcß;  bte  Summe  ber  ficß  berüßrenben 
fünfte  beiber  $fruf)ett  muß  mit  ber  Sßattgfeit  ber  Vfubfeln  ber  ®eßbrfnb* 
cßelcßen  mecßfeln.  ©efcßießt  bieb,  fo  mirb  ber  Scßa!I  in  bem  9D?aaß  an  3n* 
tenfttat  vertieren,  alb  bie  Summe  ber  ficß  berüßrenben  fünfte  oerminbert 
mirb. 

3$  muß  nticß  ßier  nocß  einmal  baoor  oermaßren,  alb  überfcßüßte  icß  bie 
®röße  unb  £>üufigfeit  ber  tranboerfalen  Scßmingitngen  beb  Srommelfelteb, 
mab  mau  oießetcßt  aub  einigen  §ute^t  getanen  2Ieußerungen  fließen  fönnte. 
So  oerßaltnißmaßig  feiten  fte  aucß  oorfommen  mögen,  fo  lann  ißr  (£ntfteßen 
nicßt  gelaugnet  unb  ißr  Vorfontnten  bei  gemiffen  SSeften  mcßt  in  2lbrebe  ge= 
fteftt  merben.  3m  grüßeren  mürbe  bereite  bargetßan,  in  melcßen  gatten  ab* 
(ein  eine  tranboerfale  Scßmingung  entfielen  fann;  ßier  muffen  mir  auf  bie 
ßorrection  gerabe  biefer  Scßmingungen  ßinmeifen,  melcße  für  bie  Erregung 
einer  Scßattentpftnbung  bei  meitern  mertßlofer  unb  gleichgültiger  ftnb  alb  bie 
Verbicßtungbmetten,  auf  melcße  ^uleßt  im  Sabprintßmaffer  alte  mit  geeigneter 
Starte  bortßin  gelangenbe3mpulfe  rebucirt  merben  muffen;  unb  melcße  $mei* 
tenb  nicht  attein  gleichgültig,  fonbern  auch  fcßablicß  merben  tonnen,  inbem  bei 
ber  ipeftigteit  ber  Scßmingung,  melche  fie  ooraubfe^en,  Stoße  auf  bie  nicht 
comprimirbare,  moßl  aber  oerfchiebbare  glüfßgfeitbfaule  be^  Sabprintßeb  aub* 
geübt  mürben,  bie  mit  3erretßung  beb  membranöfen  Verfcßluffeb  ber  genfer 
im  extremen  galt  enbigen  f  bunten. 

SDie  mtcßtigfte  Vorrichtung  für  bie  Hemmung  ber£rommeIfettfcßmingung 
in  tranboerfaler  Dichtung  liegt  in  ber  Vefeftigungbmeife  beb  ipammerb. 

3n  einer  Spalte  ber  mittleren  Schießt  beb  Soommelfetteb  ift  ber  ipant* 
ntergriff  ßineingefeßoben,  unb  feine  Vefeftigung  in  bemfelben  ragt  fehr  ßüuftg 
meit  über  bie  Viitte  beb  grommelfetteb  I mrab.  £)aburcß  aber  allein  tonnte 
bie  Stranboerfalfcßmingung  hoch  nur  feßr  menig  beeinträchtigt  merben.  2BoI 
fann  ich  bie  Scßmingung  beb  getteb  einer  $aute  ober  Trommel  feßr  feßma* 
eßen,  menn  ich  ^tabeßen  feft  auf  b ab  gett  aufbrüde,  menig  bagegen, 
menn  ich  baffebbe  barauf  aufgeleimt  habe,  mobureß  eb  nur  gelungen  mirb, 
ben  Stßmingungen  beb  getteb  $u  folgen.  Stoßt  nun  biefeb  Stübchen  in 
einer  feßr  bemeglicßen  Verbinbung  mit  einem  ^meiten,  melcßeb  feinerfeitb  ftrirt 
ift,  fo  mirb  eb  oon  bem  Umfang  ber  Vemeglicßfeit  folcßer  Verbinbung  ab* 
ßangen,  in  meinem  ®rabe  bie  Srcurfion  beb  getteb  geßemmt  ift.  9te  ift 
aber  ber  Jammer,  biefer  Kämpfer  beb  Smommelfetteb,  mirflicß  $iemlicß  feft 
aufgefe^t,  meniger  bureß  bie  Veiße  bemeglicß  oerbunbener  ©eßbrtnbcßelcßen, 
alb  oielmeßr  bureß  ben  Processus  folii,  melcßer  mit  ben  ^aufenfnoeßen  oer* 
maeßfen  ift.  tiefer  mürbe  bei  bem  Spin*  unb  fperfeßmingen  beb  Trommel* 
fetteb  ber  Stü$*  ober  £)reßungb*$unft  fein,  inbem  ber  Jammer  bie  Verne* 
gung  etneb  gmeiarmigen  £ebelb  ßatte.  Scßmingt  ber  @riff  naeß  innen,  fo 
müßte  ber  $opf  naeß  außen  gehen,  mobei  ber  Processus  folii  eine  mit  ber 
Scßmingungbgrbße  beb  ®riffeb  maeßfenbe  gorfion  erlitte1). 

Leiter  ift  feßon  bie  Stellung  beb  Smommelfetteb  berartigen  Scßmin* 
gungen  ungünftig,  benn  nie  fteßt  eb  fenfreeßt  ^ur  2Icßfe  beb  äußeren  ®eßbr* 
gangeb,  ja  ßte  unb  ba  mit  ißr  faßt  gleichgerichtet. 

3D?an  fbnnte  glauben,  baß  babureß  feßon  ßinreicßenb  bab  innere  £)ßr  oor 
folcßen  Scßmingungen  bemaßrt  fei.  ©leicßmoßl  aber  glaube  icß  bie  5Irticu* 
lation  alb  eine  meitere  ^ülfboorricßtung  in  biefer  Ve^ießung  anfeßen  unb 
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bie  Vemerfung  3.  9D?üner’3  gegen  ^rtf1)  geltettb  machen  ju  muffen, 
baß  nämlich  bte  Sfothmenbigfeit  einer  gefenft'gen  Verbinbung  einzelner  $?no* 
Reichen,  ftatt  ber  Anlage  eine$  einigen  ungegtieberten  3htod)enftäbchen3,  n t<f t 
oon  ber  ©egemoart  einer  Viubfufatur  an  ihnen  ab^uleiten  fei,  t'nbem  articu= 
lirte  ^nödjefchen  ohne  (entere  ebenfalls  oorfommen,  nämtid;  bei  -ben  grofehen. 
Spier  hätte  bte  ^rticutation  gar  feinen  ©tntt,  märe  fte  nicht  eben  für  bie 
Veugungömeden  be$  Drommeffede^  beregnet,  2luf  ber  attberen  ©eite  be* 
rneift  bie  oergteid;enbe  Anatomie,  baß  nic^t  unumgängtid;  nothmenbig  ein 
3erfadett  be3  fnochernen  ©d;adfeiter3  in  gelenft'g  oerbunbene  ©tücfe  an  bie 
©egemoart  eines  dftuSfefS,  meiner  aU  Drcmmetfedfpanner  wirft,  gebunben 
ift;  bettn  auch  an  bie  cartifaginofen  Jortfä^e  ber  Eolumeda  beb  Vogels  heftet 
ftch  ein  oorn  ipinterjjauptbbeitt  entfyringenber  VhtSfef2). 

©chit^en  enblidf)  bämpfenbe,  auf  ber  ^lu^enfeite  beb  DrommeffedS  ge* 
fegene  V?ebt'en,  wie  gebern,  äußere  Spaut  unbViuSfefn,  ©chu^pen  nnb  bergt., 
ober  bie  Feinheit  beb  DromnteffedeS  biefe  Membran  oor  bem  ^Knbrang  31t 
heftiger  ©tbße,  fo  wirb  bie  Einrichtung  gegeneinattber  oerfeßiebbarer  ftno* 
cheld;en  aufgegeben  werben  fbnnen.  Ebenfo  fann  bie  ViuSfufatur  beb  Spant* 
merb  entbehrt  werben,  wenn  auf  anberem  28ege  oerfchiebeneSpamutngSgrabe 
beb  DrommeffedeS  ftd)  beliebig  heroorrufett  taffen. 

Vei  bem  Vtefchen  ift  bie  V2ogtid)feit  gegeben,  bab  Drommetfed  mit* 
tetft  Erweiterung  nnb  Verengerung  beb  VruftfaftenS  mehr  über  weniger,  ühne 
weiteres  3idhnn  beb  Tensor  tjmpani,  ju  fpannen,  wenn  man  bie  Vafe  feft 
^nhält,  nnb  burch  bie  EuftachT  fche  trompete  bie  £uft  ber  Drommethbhte 
oerbümtt  über  »erbittet.  erfteren  wirb  b ab  Drommetfed  cünüer 
nach  innen,  im  feiten  cünüer  nach  außen  gebrängt,  immer  aber  ftärfer  ge* 
fpannt.  Die  Ehetonier3)  nnb  Vatrachier  athmen  aub  fanget  an  bemegttd;en 
Rippen  befannttich  gan^  anberb  atS  bie  übrigen  Xi)kxt,  närntid;  fo,  baß  fte 
bie  in  bem  sD?unb  anfgettümmene  Suft  bei  widfürtid;  oerfchtoffener  Vafenöff* 
nnng  in  bie  £ttnge  preffen.  3«  bt'efem  widfürtidjen  Verfehl  ber  9?afe  bie* 
fer  Spiere  liegt  ungleich  bab  Vh'ttet,  bem  Drommetfed  jeben  beliebigen  ©rab 
ber  ©pamtung  ju  geben,  baburch  baß  bet  oerfchtoffener  9?afenoffnung  burch 
Eüutractiün  ber  Vruft*  nnb  Vaud;muSfetn  bie  2uft  oerfdßeben  ftarf  in  ben 
Zungen,  nnb  bamit  zugleich  auch  in  ber  Drommethöhte  cemprimirt  wirb. 

3n  gewtffer  Ve^iehuttg  unterf^et'ben  ftch  VeugungS*  nnb  VerbichtungS* 
weden  nur  grabued.  Vei  beibett  muß  eine  Veweguttg  ber  fteinften  Xi) eilc^ett 
oorauSgefe^t  werben,  welche  im  einen  gad  in  Entfernung  nnb  Näherung,  im 
feiten  Jad  in  bloßer  Verfd;iebung  beßeht.  Die  Veweguttg  ber  erften  %xt 
ift  oief  ßhneder  atS  bie  Vewegung  ber  festen4).  Veibe  Vemegmtgen  feßtie* 
ßen  ferner  et'nanber  fetneSwegS  aus.  Jinbet  nun  in  bet'ben  Jäden  eine  Ve* 
megung  ßatt,  fü  interefftrte  nnö  hier  nur  miffen,  ob  burch  Verbichtungö- 
meden  ein  fü  großer  mechanifdjer  Effect  geleiftet  merben  fonne,  afö  bie  Ve^ 
megung  ber  ©ehbrfnochefchen  oerfangt.  Daß  burd)  bie  unßd;tbare  mofecu^ 
fare  Vemegnttg  bei  Songitubinalfthmingungen  ein  ftchtbarer  mechanifcher  Ef= 


1)  >$)X)Xtl,  a.  a.  X>.  p.  88. 

2)  ©tanmu§,  2et)tb.  b.  oergl.  2tnat.  II.  294. 

3)  Sä)  ftnbe  bet  ber  Eolumeüa  ber  (§belomer  feine  SOtugfeKn  wie  bet  ber  ber  Vogel, 
jene  aber  §•  V.  bei  ber  £anbfd)ilbfröte  oon  einer  fehntgen  @d)etbe  umgeben, 
woburd)  bie  mafftoeren  2fnfangö=  unb  Enbftücfe  unb  baö  gebred)lid)ere  ^ittelßücf 
Sufammengeholten  merben,  ieboeb  fo,  baß  eine  n^acfforniige  Etnfnicfung  biefer 
bret  Steile  fof)r  leidet  erfolgen  fann. 

4)  SB  eher,  SBellenlehre.  p.  440  ff. 

^anbroörterbuef)  ber  ogie.  Sßb.  IV. 
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fect  erzeugt  werben  tarnt,  le^rt  2ibfticgen  beS  SanbeS  oon  Membranen, 
teßrt  bie  Serftßiebung  «nb  Eüuppirung  ber  Sanbtörntßen  auf  ber  tätige  natß 
geriebenen  ©taSrößren.  3ft  überßaupt  eine  fotd;e  weitere  mecßanifcße  Sir* 
futtg  fo  fcßmingenberjtörper  mögtitß,  fo  ßängt  eS  oon  ber  23emegtid;teit  eben 
ber  mit  ißnen  in  Eontact  beftnbticßen  Körper  ab,  ob  eS  mirtticß  $u  einer 
SBemegung  tommt  ober  nicßt. 

3ft  nun  aud;  an  ben  ©eßörtnöd;et(ßen  oieftetcßt  nie  eine  fotcße  maßr* 
net; mbar,  fo  ift  bieS  fein  23emeiS,  baß  fte  überhaupt  nie  oortommt,  fonbern 
eben  nur,  baß  man  fte  nic^t  fießt.  $ür  afXe  23emegungen  aber,  metcße  jnte^t 
auf  t'rgenb  metd;e  Seife  an  beut  Steigbügel  erzeugt  merben,  ift  burtß  beffen 
Stnßeftung  bei  bem  SSttenfcßen  eine  feßr  enge  ©rän^e  gefegt:  am  einen  Enbe 
beS  gußtritteS  beträgt  fie  oorn  9?ioeau  beS  ooaten  genfterS  nacß  rüctmärtS 
ßöcßftenS  y4  Sinie,  bei  einzelnen  dßiere  ift  fie  gerabep  SJhtft,  inbem  bie  Steig* 
bügetptatte  unoerritdbar  in  baS  ooate  genjter  eingeteitt  ift. 

5Dtan  fteßt,  baß  eS  gar  menig  bie  2tbftcßt  ift,  eigentliche  Erbitterungen 
beS  Steigbügel  im  ooaten  genfter  $tt  geftatten,  ober  gar  in  bebentenberem 
Umfang  $u  bewerten.  fc®ie  SSerfcßtebungen  ber  gtüffigfeitsfäute  beS  £abp* 
rin tßeS  mürben  aller  Saßrfcßeintidjteit  nad;  oiet  ^u  fcßmacß  ober  §u  tangfam 
nnb  teineSmegS  congrnent  mit  ben  Scßaftmeften  fein,  auf  beren  ^erception 
bocß  bie  gan^e  SBitbung  beS  ©eßörorganeS  ßinßett.  diejenigen  Setten 
bagegen,  metcße  ein  nnb  baffetbe  mit  ben  oon  bem  tönenben  förper  auSge* 
ßenben  nnb  fortgepftan^ten  Stößen  ftnb ,  merben  bie  eigentlich  don  oermit* 
tetnben  fein,  mtb  muffen  baS  Sabprintßmaffer  nebft  ben  barin  aitSgebretteten 
Heroen  mit  ber  ganzen  Starte  treffen,  metd;e  bie  Stnorbnung  ber  feften  bort* 
ßüt  geßenben  dßeite  nnb  bie  £ettungSgefe£e  burcß  bie  SQtebien  oor  bem  ?a* 
bprintß  geftatten.  die  ^meiteEtaffe  oon  Setten  (23eugungSfcßmingungen)  ftnb 
unreine  bem  fortgepftan^tenStoße  nad;fotgenbe  Sirtung,  baßer  oon  Seber 
f e  citnbäre  Seiten  genannt1),  bereu  gteid;$eitigeS  Sßorßanbenfein  mit  ben 
erfteren  ober  primären  für  bie  ^Serception  beS  ScßatteS  bei  ber  Drga* 
nifation  beS  ©eßörorganeS  oofttommen  gleichgültig  ift.  dro^bem  aber  oer* 
bienen  ße  eine  SBerüdftcßtigung ,  meit  es  mögticß  märe,  baß  fte  für  bie  3te* 
gntirung  ber  Stimmung  beS  ganzen  atuftifcßen  Apparates  eine  23ebeutung 
hätten,  morauf  mir  foglCeich  $u  fpredjen  tommen  merben. 

25iSßer  befd;äftigten  mir  mtS  bloß  mit  ben  oerfcßiebenen  3«tenfitätS* 
graben  beS  Schatten  nnb  fucßten  ^u  bemeifen,  baß  burd;  man cßertei  23orrid;* 
tnngen  beS  ©eßörorganeS  nicßt  fomoßt  bie  abfotute  3«tenfitätS^Scata  ber 
äußeren  Smputfe,  fonbern  eine  bem  ^ereeptionSoermögen  beS  9?ero  entfpre* 
tßenbe,  ber  erfteren  atfo  nur  proportionale  bengafern  beS2tcußicnS  jugefüßrt 
merben  fofte. 

die  ^meite  mefenttiiße  Aufgabe  itnfereS  DrganeS  iß  aber  jugteitß,  afte 
übrigen  Dualitäten  beS  Sd;afteS  in  ißreu  Hbßufungen  $ur  Saßrneßmnng 
bringen,  nnb  eS  muß  ^nerft  entfcßieben  merben,  ob  and;  in  biefer  33e$ießung 
btoß  baS  retatioe  ober  baS  abfotute  SSerßättniß  berfetben  ju  einanber  auf  ge* 
faßt  mirb. 

Es  ift  oon  oorn  ßerein  ni(ßt  jn  ermarten,  baß  es  eine  mefentticße 
Aufgabe  beS  ©eßörorganeS  märe,  außer  ber  Sntenßtät  aucß  bie  übrigen 
Eigenf(ßaften  eines  S^afteS,  feine  §bße,  feinen  f  taug,  feine  dauer  meiter  jn 
mobiftciren:  im  ^egentßeit  bürfen  mir  ermarten,  baß  es  für  uns  bei  bem£)ßr 


l)  Seber,  a.  a.  O.  p.  442. 
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barauf  mefentlid)  anfommt,  bie  ©ucceffton  ber  ©töße,  mie  fte  einem  ©eräufdj, 
einem  ©on  plornmt,  aud;  genau  ebenfo  p  perciptren,  mie  bet  bem  2luge  bte 
oerfcfdebene  ©efdjminbt'gfeit  ber  äßedenbemegung  be3  Siegers  ebenfadd  bt'3 
pr  Retina  l;in  gemährt  bleibt,  um  bte  einzelnen  Farben  oon  etnanber  untere 
fcpeiben  p  laffen.  bleibt  bei  bem  D^r  aber  bennod?  tnjrage,  ob  nidjt  feine 
aluflif^en  Apparate  in  btefer  SBe^tetjung  megen  be6  SQMerialO,  au3  bem  fte 
adein  tjergeftedt  m erben  fomtten,  an  einem  gemiffen  Mangel  leiben  muffen, 
ätjnl ify  mie  bei  bem2luge  eine  gemiffe  G^rontafte  ebenfad^  unoermeibltd;,  ge* 
miß  aber  nie  3ttmd  ber  Einlage  mar. 

Um  btefeS  p  entfcfyeiben,  muffen  mtr  perft  feljen,  maS  an  einer  ©d;ad* 
mede  bet  ilmem  ©urdjgang  burd)  bt'e  einzelnen  ©l;eile  be3  ©eljörorganeS  ge* 
änbert  merben  fann.  2ln  einer  üfeede  unterbleiben  mir  ifme  ©ide,  i$re  Breite, 
ißre  Gatter  unb  bie  ©ccurfion  ber  fd;mingenben  lleinften  ©ljeitcf)en,  an  mel* 
d)en  bie  2©ede  oorüber  gel;t.  — 

©eräufdje  unb  Zone  entfielen  nie  burd;  eine  einzige  SSede,  fonbern  im¬ 
mer  burd;  ein  ©pftem  oon  äöeden,  meldje  etnanber  mit  einer  gemiffen  @e* 
fc^minbigfeit,  Oiegelmäßigfeit  ober  Unregelmäßigkeit  folgen.  3«  toeld;en:tDiobt* 
ftcationen  ber  SBeden  ober  SBedenfpfteme  ber  illang  feine  Urfad;e  l;abe,  ift 
oödt'g  unbekannt. 

!Sa3  mir  unter  ber  ©tele  einer  SBede  oerftelmn  ift  bereite  erörtert. 
Sie  ift  auäbrüdbar  burd;  G/g,  menn  g  bie  @efd;minbigfeit  be3  ©toßeS, 
melier  bie  Sßede  erregt,  unb  G  bte  JortpflanpngSgefctyminbigfeit  be3 
9D2ebium3  bebeutet,  burd;  mcldje  bie  Sede  l;inburd;get;t.  2Bäd;ft  eines  ber 
beibett  ©lieber,  fo  oeränbert  fid;  natürlich  in  bemdttaaß  bie  ©ide  ber  SBede. 
340, 88  Bieter  ift  bie  gortpflanpng$gef($inbigfeit  beS  ©d;adeS  in  atmofpljä* 
rifd;er  Suft  oon  16°  (£.16  ©töße  in  ber  ©ecunbe  bilben  ben  ©on  c  ber  32* 
füßigen  ©rgelpfetfe.  ©arauS  beregnet  fid;  bie  ©ide  einer  in  il;r  entftan* 

benen  2©ede  aus  =  21,31  Bieter.  mt  biefer  ©ide  pjlanjt  jtc  fteß 

in  ber  Suft  fort,  fo  lange  biefe  bie  gleichen  (£igenfd)aften  bemalt. 

1428  dreier  beträgt  bte  gortpflanpngSgefcßminbigfeit  beb  ©d;adeS  tut 
Saffer;  ber  eben  genannte  ©on  ginge  burd;  baffelbe  alfo  mit  einer  SBeden* 

bt'de,  meldje  gleid;  märe:  =  89,2  2D2eter. 

für  Suft:  für  fXöaffer : 


Sie  SÖeUenbicfe  für  baö 

contra 

c 

mit 

32  ©topen  betragt 

10,155 

44,6 

SOteter. 

»  )> 

)>  )) 

grofe 

C 

» 

64 

» 

i) 

5,0775 

22,3 

» 

))  » 

»  » 

Heine 

c 

)> 

128 

» 

» 

2,53875 

11,15 

» 

»  » 

)>  » 

c 

256 

» 

» 

1,269 

5,575 

)) 

» 

»  )) 

c 

» 

512 

» 

)> 

0,6345 

2,7875 

» 

))  » 

»  » 

c 

» 

1024 

» 

» 

0,317 

1,39 

» 

©ie  ©ide  fämmtlid;er  burd;  bie  Suft  p  bem  ©efmrorgan  ftcf>  fortpflan- 
pnber  SÖeden  erfährt  fomit  in  bem  Sabprint^maffer  eine  proportionale  23er* 
größerung.  ©ieb  ift  febod)  in  S5ejie|ung  auf  bie  äßedenfpfteme  ganj  gleich*' 
gültig.  28ir  miffen  (cf.  oben  p.  362),  baß  mit  ber  ©ide  ber  äÖede  bie 
©rcurfton  ber  fd;mt'ngenben  ©Ijeildjen,  fomit  alfo  and;  bie  Sntenfität  ber 
©cßadentpftnbung,  fomeit  fte  baoon  bebtngt  ift,  nid;t  pfamntenfjängt;  baß 
bie  relatioen  2lbftänbe  ber  einzelnen  23erbi^tungbmarima,  melc^e  bte 
©on^öl;e  beftt'mmen,  ebenfadb  baburt^  ntc^t  oeränbert  merben  fönnen.  ©te 
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Oauer  beS  (EinbrucfS  einer  Seile  tu  irgenb  einem  ^5itnft  beS  SabprintfeS 
fann  babitrch  ebenfalls  ttic^t  oeränbert  werben,  ba  biefe  allein  abhängig  ifi 
non  ber  Oauer  ber  ©chwingitng  beS  tbnenben  förperS;  fte  betragt  y16  beim 

tiefften  C,  unb  yl024  ©eeunbe  bei  c  ber  Orgelpfeife:  gleichgültig,  in  wel? 
cf  ent  9D?ebütm  ftc$>  ber  9?ero  beftnbet. 

Oie  SSergröferung  ber  Seüenbtcfe  in  bem  Sabprinthwaffer  $at  baS 
®ute,  baf  fämmtltche  Tfeile  befelben  fo  gut,  ober  für  bie  hofften  Töne  nahe 
Zu  fo  gut  wie  gleichzeitig  in  biefelben  3ufänbe  bei  bem  25orüberzteben  ber 
Stelle  gebracht  werben.  Oenn  was  ift  and)  bt'e  gröfte  .Spöbe  einer  (Schnede 
non  4,1 2 l//y  bei  Phjseter  macrocephalus,  ober  ihre  größte  33ette  7,00//y  bei 
Balaena  mjsticetus,  bie  größte  Oide  einer  Ampulle  non  l,85/;/  wie  bei  bem 
afrifant'fchen  ©lepbanten  gegen  eine  SeUenbide  non  44  sD?eter  ober  felbf  noch 
oon  1  $D?eter  ? 

Oie  Breite  einer  Seile  famt  bei  bereu  fugeiförmigem  Jortfchreiten 
nur  in  fofern  in  23etra<ht  fontmen,  als  ber  Qcrfcbütterung  beS  9?er? 

neu  oon  ber  fug  eiförmigen  Seile  ber  äuferen  Suft  nur  ein  gewiffer  Tbeil 
benutzt  wirb,  inbem  nämlich  in  baS  Sabprintbwaffer  feine  breitere  Seile  ein? 
treten  fann  als  bie  Oefnung  beS  genfterS  juläft.  Oa  uun  ber  Oftaum 
unmittelbar  hinter  bem  ooalen  genfer  in  allen  füllen  einen  größeren  2ängS? 
unb  Breiten  ? Our chmeffer  h at  als  biefe  Oefnung,  fo  werben  bei  bem  fugel? 
förmigen  gortfehretten  ber  Sellen  hinter  bem  genfer  bie  Grrfcbütterungen  ftch 
wohl  aüerwärtS  in  btefem^aum  oerbreiten,  jeboch  mit  beträchtlicher ^ßermin= 
berung  ihrer  ©röfe,  ähnlich  wie  baS  £i<ht  mittelft  eines  3etftreuungSglafeS 
einen  grof en  9launt  zn  erfüllen  oermag ,  aber  feben  einzelnen  $unft  in  bem 
sD?aaf  weniger  heü  erleuchtet,  als  bie  3erfreuungsfraft  beS  ©lafeS  bas  Sicht 
in  weiterem  Umfang  oerbreitet.  Oabitrd;  wirb  bie  3ntenfttät  beS  lebten  3m? 
pulfeS  oerringert,  ohne  baf  ftch  an  ben  übrigen(£igenfd;aften  ber  Seile  etwas 
änbert. 

dtachbem  wir  bie  SSeränberungen  alle  fennen  gelernt  haben,  welche  eine 
SeKe  erletben  fann,  ehe  fte  bie  Ausbreitung  beS  AcufticuS  trifft,  entfiel;!  zu? 
legt  noch  bie  grage,  ob  an  ben  S  eil  enfp  fernen  bitrch  bie  oor  bem  sJlero 
gelegenen  Organe  unoermetblt'che  SSeränberungen  eintreten,  ob  mit  einem 
Sort  ein  (Selbfttönen  berfelben  entftefen  fann,  wobei  natürlich  ber  ganze 
Umfang  ber  unterfcfeibbaren  Töne  zunächf  oon  biefen,  in  bem  Ohr  eigentlich 
erft  heroorgerufenen,  abhinge.  Ofenbar  aber  fommt  eS  barauf  an,  bt'efeS 
(Selbfttönen  ber  einzelnen  Tfeile  beS  ©eförorganeS  zu  oermetben,  woburcf 
immer  ber  ©runbton  berfelben  eine  ungebührliche  ^röpoberanz  befäme.  $or 
adern  fommt  hiebei  baS  Trommelfell  in  betracht.  (Seebed  *)  hat  barauf 
hingewiefen,  baf  man  baffelbe  nicht  als  ein  3ufrument  für  ftch,  fonbern  mit 
ber  Trommelhöhle,  ben  ©ehörfnöct>elä>en  u.  f.  w.  zu  einem  complictrteren  Ap? 
parat  zufammengefegt  anfafen  ntüffe.  SBefonberS  bie  ÜUerbtnbung,  welche 
burch  bie  ©ehörfnöchelchen  jwifchen  Trommelfell  unb  Sabprtntbwaffer  berge? 
feilt  ift,  wirb  geeignet  fein,  bte  ©leichmäf igfeit  beSÜftitfcbwingenS  beS  Trom? 
melfelleS  für  eine  grofe  9^eihe  oon  Tönen  zu  ermöglichen.  Sirb  nämlich 
eine  fletne  etwas  ftramm  gefpannte  Membran  angefd;lagen,  fo  gtebt  fte  einen 
ziemlich  flaren  Ton.  Sirb  berfelbe  mit  einem  anberen  Körper  in  ber  diäfe 
ber  Membran  angegeben,  fo  gerätf  fte  in  fefr  lebhafte  (Schwingungen, 
welche  febod;  rafch  ermäft'gt  werben,  fobalb  man  ben  Ton  um  weniges 


a)  Poggendorf’s  Annal.  Bd„  LXVIII.  p.  450  ff. 
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(um  %  ober  V4  Son)  dnbert,  unb  fofort  ocrfd;minben,  menn  btefe  2lbdnberung 
nod)  mefr  mdd;ft.  9htr  bei  2,  3,  4  mal  tangfanteren  Sepmt'ngungen  ent* 
ftefen  aufb  neue  mteber  Sdpxnngungen;  habet  tönt  aber  bie  Membran  itjren 
eigenen  Son,  nid;t  bie  angeftintmten  tieferen  Sone.  Sem  §ur  gotge  befdnbe 
ftd;  unfer  ©cför  burd;  bab  Srommetfett  an  ftd)  in  ben  duferft  ungitnftigen 
23erl)dttniffen,  baf  eb  ndmtid)  einen  ein^igettSon  fet;r  ftarf,  Söne,  metd;e  bar* 
über  ober  barunter  tagen  ,  in  fo  fd;nett  abnefmenber  (Starte  auffaffen  mürbe, 
baf  ber  Umfang  ber  Seata  förbarer  Söne  auferorbenttid)  ttein  bteiben 
rnüfte,  mab  bod;  in  ber  Sfat  ntdd  ber  gatt  ift. 

2lud)  finbet  bie  Srfafrung,  baf  grofe  Membranen  bei  einem  mittleren 
©rab  ber  (Spannung  oon  einer  ntdfngen  Siefe  an  attfmdrtb  atte  Sonabftu* 
fungen  mefr  ober  mentger  beutti^  mieberjugeben  oerntögen,  feine  2(nmen* 
bung  auf  bab  fo  tteine  unb  $temticp  ftraffgefpannte  Srommetfett,  aufer  etma 
bei  fetjr  fot;en  Sonett,  mobei  bie  Starte  ber  2£at)rnet)mung  ebenfalls  nod) 
fefr  ungteicfmdfig  fein  mürbe. 

Sie  oon  Seebed  entmidette  h  Sfeorie  beb  TOttönenb  liegt  feiner 
2lnfid)t  über  bab  2lubtunftbmittet  §u  hhmnbc,  mctd;eb  für  jene  auf  erbeut  fo 
ungitnftigen  33erfattniffe  beb  Srommetfetteb  in  ber  Statur  getroffen  ift.  Sb 
befteft  ndmtt'cf  in  bern  SÖt'bcrfanb  ber  ^mifd)en  ooateb  genfer  unb  Srontmet* 
fett  geftemmten  9?ett)e  oon  ©eförfnöd)etd)en.  Surd;  fte  grdn^t  bab  Srom* 
metfett  fo  gut  mie  bircct  an  bie  äÖt'berfianb  teiftenbe  Sberftdcfe  beb  Sabp* 
rintpmafferb.  ge  gröf  er  ber  Sßiberftanb  ift,  um  fo  geringer  mt'rb  ber  Sinftuf, 
melden  bie  fpöfe  beb  erregenbcn  Soneb  auf  bie  Starte  beb  sU?itfd;mingenb 
fat.  Saburcf  ift  bie  $?ögtid;feit  gegeben,  eine  grofe  diettje  oon  Sonett  auf* 
^ufaffen  unb  and)  bei  rafcfer  2litfeinanberfotge  oon  einanber  ju  unterfcfetben. 

Sd;on  aub  Sftütter’b  35 erfaßen  if  befannt,  baf  fe  ftdrfer  bab  Srom* 
metfett  gefpannt  mirb,  um  fo  ntefr  bie  gdtjt’gfet't  oertoren  geft,  tiefere  Söne 
$u  oernetjmen.  Sb  merben  aber  bei  nod)  föferen  Spannttngbgraben  audj 
bie  fofen  Söne  fefr  unbeuttid),  menn  fie  nid)t  gleichzeitig  fefr  grofe  gutem 
fttdt  befi^en.  (Sarin  liegt  ein  meiterer23ortt)eit  beb2tpparateb,  baf  bie  Seata 
ber  Srommetfet(*Spannung  mit  ber  Seata  ber  Söne  in  einer  gemiffen  23e* 
^ietjung  feft;  benn  baburd)  ift  eb  rnögttd),  morauf  eb  meift  anfommt,  biefe 
ober  jene  Söne  oor  anberen  beutticf)  $u  oernefmen.  giete  ndmtid;  eine  Span* 
nungbfcata  mit  ber  abfteigenben  gntenfitatbfcata  ber  Söne  überhaupt  ^ufam* 
men,  fo  ginge  gerabe  ein  £>auptoortt)eit  ber  mitttürticfen Spannung  oertoren. 

geneb  9D7itfchmingen  beb  Srommetfetteb  barf  nicht  atb  ein  fetbftftdnbigeb 
gorttönen  ber  Membran  betrachtet  merben,  moburcp  eben  jebe  Sid;ert)eit  ber 
2tufiraffung  oerfdjiebener  Sone  oertoren  ginge.  2Bdre  ein  fotdjeb  gorttönen 
mogtich,  fo  tonnte  bei  gtetcfmdfiger  gortbauer  ber  Srreguug  oon  Scfmin* 
gungen  bie  Starte  beb  entpfunbenen  Soneb  madjfen,  mab  nicht  gefc^iet;t;  eb 
tonnten  Söne  burc^  Stöfe  entfielen,  metc^e  nicht  fo  regetmdfig  unb  gefdnoinb 
erfotgen,  baf  fte  fetbft  einen  Son  bitben,  mab  ebenfattb  nicht  ftattfmbet,  menn 
man  nicht  etma  bie  fettenen  gatte  etneb  t;etten  ^tingenb  bei  einem  fe^r  ftar= 
fen^natt  ^te^er  red)nen  mitt,  enbtich  mürben  bie  f  tangfiguren  aufbem  Srom= 
metfett  eine  ^iegetmafigfeit  geigen,  metd;e  fte  nicft  beft^en 1  2). 

5tucf  oon  ber  Suft  in  ber  Srommetföfte  mt'rb  ftd;  bei  ber  Üteinfeit  beb 
9?aumeb,  ber  fte  einfcftieft,  ferner  bemeifen  taffen,  baf  fie  beb  Setbfttönenb 


1)  Poggendorf’s.  Annal  Bd.  LXII.  289. 

2)  äöeber,  a.  a.  O.  p.  538. 
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fähig  ift,  ebenfo  menig  aU  bteSuft  ber  ©ußad;i,fdjen£romhete  bieS  Oorau^ 
fe£en  läßt. 

$?an  mirb  nad;  ade  bern  oermuthen  burfen,  baß  an  ben  SSedenzügen, 
meld;e  £bne  uub  ©erdufcße  erzeugen,  in  bern  £)^r  möglid;ft  menig  oerdnbert 
merbe,  baß  alfo  in  bem  Sab^rinthmaffer  eine  in  Beziehung  auf  bie  ©uccef* 
fton  ber  ©chmingungen  nid;t  Hof  relatio,  fonbern  abfolut  gleite  ^eiße  ab- 
laufe,  mie  tu  bem  tonerzeugenben  Körper. 

£)a  mir  nicht  mtffen,  oon  meld;en  ©igenfd;aften  ber  2Öeden  ber  $lang 
eines  ©d;adeS  ober  £oneS  abßangt,  tonnen  mir  auch  nidd  unterfuchen,  ob 
oon  ißm  iu  ber  Vezießung  ferner  äuffaffung  ju  fernem  ©ntftehen  baS  9Mm* 
Xic^e  gilt,  mie  oou  bem  mufitalifd;en  äöertß  eiltet  £oneS. 

Siegt  in  ben  atußifchen  ^paraten  bie  Jdhigteit,  ftd)  gemiffett  äußeren 
3ttt|)ttlfett  %n  accomobiren,  ift  es  §ur  2luffaffung  ber  Verfd;iebenheit  biefer 
Srnpulfe  notl;menbig,  baß  gemiffe  Veränberungen  an  einzelnen  ©heilen  beS 
©ehororganeS  oor  ftd;  gefeit,  fo  brdugt  ftd)  bie  Jrage  auf :  mie  ift  eS  mög* 
ließ,  baß  bei  ber  im  Verhältniß  jum  Umfang  beS  ganzen  ©ehbrorganeS  bod; 
fo  großen  ©efcßminbigfeit  ber  ©d;admeden  immer  noch  rechtzeitig  bie  geeig* 
neten  Vortel;rungen  zur  ^tba^tion  für  ben  bimßgeßenbett  VMlenzug  getroffen 
merben  tonnen? 

3m  2ldgemeinen  giebt  eS  brei  ^bgticßteiten ,  an  bie  gebaut  merben 
tann.  3mei  baoon  grnnben  ftd;  auf  bie  ^eroenmirtung,  bie  britte  auf  einen 
in  gemiffen  Jaden  benfbaren,  rein  mecßanifd;en  Effect.  2Bir  miffen,  baß  bie 
Verengerung  ber  ^htpide  auf  einen  reßectorifcßen  %d  ber  sJieroentßdtigteit 
bafirt.  ©tmaS  Sehnliches  tonnte  in  bem  Dßr  ebenfads  fiattßnben,  unb  zmar 
auf  bereitem  2Bege:  ber  eine  SSBeg  ginge  burd;  bie  empftnbenben  Jafern  beS 
ScufiicuS  zu  bem  Zentrum,  unb  oon  bort  $n  ben  motorifcßen  Heroen  ber 
Pusteln  ber  ©el;örtttbchelchen;  ber  zweite  SBeg  oon  ben  in  großer  s$?enge 
in  bem  äußeren  Öhr,  ©ehörgang  unb  ber  äußeren  £)berßäche  beS  ©rontmel- 
fedeS  oerbreiteten  fenßtioen  Jafern  beS  ©rigeminuS  unb  anberer  ©mpßn- 
bungSneroen  eben  baßtn. 

2©ir  moden  biefe  beiben  Jade  z«erß  prüfen,  ©el;t  ber  SBeg  beS  9lc* 
flereS  burcß  ben  ScufticuS,  fo  feizt  bieS  oorauS,  baß  biefer  bereite  bure^  ben 
Anfang  beS  Sedenz-ugeS  getroffen  morben,  für  melden  bie  Sccomobation  mit 
großer  ©d;nedigteit  ßergeftedt  merben  tarnt.  ©efd;iel;t  biec3  and)  unbemußt, 
fo  tann  es  hoch  rafd;  gesehen,  ba  bie  betreffenben  SDhtSfeln  mitÖuerftreifen 
oerfeßen  finb,  unb  baS  »unbemußt«  ift  hierin  bemfetben@inne  zu  nehmen,  in 
bem  mir  fagen  tonnen,  baß  bie  bem  SOßiden  untermorfenen  3?eßnrationSmuS- 
fein  ebenfads  für  gemdhnlich  unbemußt  i|re  (£ontracticnSzufiänbe  anbern, 
unb  meiter  in  bem  ©inne,  in  metc hem  mir  eigentlich  oon  jeber  SOht^telbeme* 
gung  fagen  tonnen,  fte  gefdmhe  unbemußt,  inbem  Sebent,  metcßer  bie  anato* 
mifchett  Verhdttniffe  nicht  tennt,  biefe  Untenntniß  nichts  fcßabet,  meit  er  ben 
©ffect  be^  2Biden3  tennen  lernen  tann,  oßne  bie  bittet  z«  aßnen,  burd;  metcße 
ber  ©ffect  herbeigeführt  mirb.  3«bem  fühlen  mir,  miefchon  ermahnt,  bei  bem 
horchen  im  Ämtern  be6  ©hre^  gemiffe  Verdnberung,  bie  mit  bem  2ßiU 
ten^act  ebettfo  zufammenhdngt,  mie  baö  ©efüht  ber  ?tnftrengung  bei  irgettb 
einem  anberen  gegen  bie  SÄuöfetthdtigteit  genuteten  gefteigerten  geiftigen 
3mhut^.  ©efd;ieht  biefer  Hefter  and;  aitßerorbenttid;  fd^ned,  fo  tann  er  bocß 
nur  nü^en,  menn  mehr  aU  eine,  einem  einzigen  StttputS  auf  ben  ©ehbrnero 
entf^red;enbe  2ßede  baö  ©chbrorgan  ^afftrt.  hier  mieberßott  ftd;  bicfetbe 
früher  fd;on  angeregte  Jrage:  ob  ftd;  ndmtid;  ein  auf  ein  etaftifcfe^  3Jiebium 
aimgeübter  einmaliger  ©toß  ol;ne  mitfolgenbeäßedenbemegung  in  bemfelben 
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fort^pangen  föune?  ob  ed  benfbar  fet,  baß  ein  fotcßed  Bftolecitl  momentan 
$ur  oottfomntenen  Oütße  ättrücffeßren  fönne,  fobalb  bte  Sßirfmtg  bed  ©toßed 
an  ißnt  oorübergegangen?  Ter  SBirfung  ber  B)?otecularfräfte  $u  golge  fcßetnt 
nur  bte  sI5?öglid;feit  in  gerabent  Verßältnt'ß  $ur  Vottfommenßeit  nnb  im  um* 
gelehrten  jnr  ©tärfe  ber  ^tajitcttat  eined  förperd  31t  fielen.  B)?ag  ftcß  nun 
aucß  immer  ber  (Stoß  $seier  jufammenfaßrenber  £uftfcßicßten  burd;  bte  2lt* 
ntofpßäre  oßne  (Erregung  eined  größeren  2Öetten$ugedbesegen,  fostrb  bte  (Ent* 
ffeßung  eined  fotcßen  faunt  oermeibltcß  fein,  senn  ber  Stoß  bid  ^n  bemTrom* 
melfett  fortgepflan^t  sorben.  Tad  flirren  ber  genffer,  bad  3tttern  ber 
Stauern,  ja  aucß  bie  Hebungen  an  nnferer  eigenen  23ruffsanbitng  in  fotd;en 
gälten  fpreeßen  beuttid;  genug  für  biePnnaßnte  oonScßstngttngen  bed  Tront* 
ntelfetted,  setcße  nt'cßt  momentanste  ber  (Stoß  finb,  fottbern  benfetben  titriere 
ober  tangere  3 eit  überbauern  fönnen.  (Sinb  ed  alfo  in  fotcßen  gatten  Meißen 
non  gntpitlfen,  selche  ben  (Beßörnero  treffen,  fo  sirb  bie  SBtrfung  ber  aller* 
erften  auf  ißn  unoermeibticß  nnb  nur  für  bie  unmittelbar  -  folgenbett  eine 
Vorfeßrmtg  ^ur^tbseßr  ober  fcßärferen  ^luffaffung  auf  biefemSBeg  bed  Oie* 
flered  möglicß  fein. 

3ft  nun  aber  ber  Sspufd  non  fo  großer  gntenfität,  baß  fcßon  bie  erfte 
(finsirfung  auf  ben  Blero  ßöcßff  nacßtßeitig  erachtet  Serben  muß,  fo  sitrbe 
bie  SDiöglicßfeit,  ißn  burcß  Apparate  ab^ußalten,  setd;e  nor  bem  Btero  liegen, 
nicßtd  rneßr  nüj$en.  (Ed  fönnte  für  folcße  gatte  ber  Sludseg  getroffen  fein, 
baß  ber  Keffer  auf  bem  anberen  2Beg  $u  (Staube  tarne,  selben  str  oben 
angebeutet  ßaben.  33efonberd  ber  äußere  (Beßörgattg  ift  außerorbentlicß  reic^ 
mit  ßöcßff  empfindlichen  fernen  nerforgt,  soßer  ber  unerträgliche  fi^el,  settn 
bie  gläcße  ober  nur  bereit  $arte  gegen  bie  Steife  bed  (Beßörgattged  gerichtete 
fpärd;en  berührt  Serben. 

(Ed  liegen  met'ned  Sßiffend  $sar  feine  birecten  Experimente  nor,  um  ju 
entfefjeiben,  ob  auf  Oiet^ung  biefer  gtäd;e  eine  ftärfere  (Spannung  bed  Trorn* 
ntelfetted  eintritt,  attein  ber  23er fu cf; ,  seteßen  man  feben  2lngenblt'cf  an  ftd; 
felbft  machen  fann,  feßetnt  biefe  Vermutßung  $u  betätigen.  Biäßert  man 
nämlich  einen  Körper  biefer  gläcße  nnb  berührt  leife  bie  ipäreßen,  fo  entfteßt 
außer  einem  gesiffen  (Scßaner  (bie  btrecte  golge  bed  figelö)  ein  (Beflißt  tu- 
fer  im  Oßr,  bem  nottfommen  äßntt'cß,  selcßed  man  bei  bem  |)orcßen,  bei  sitt* 
fürlitßer  (Spannung  bed  Trommetfetted  ßat. 

Taß  2ßettett,  seteße  b ad  Trommelfell  in  ffarfe  ©cßstngmtgen  nerfejen 
fönnen,  aud;  Vibrationen  ber  feinen  furzen  £>ärcßen  ßernorrufen  Serben,  liegt 
gesiß  im  Vereicß  ber  BJiögticßfeit ;  baß  ferner  bet  bem  ^entließen  2Beg  ber 
Sßette  nom  Eingang  be3  (Beßörgangeö  bi^  §um  Trommelfell  eine  3<ut  oer- 
ftreid;t,  ift  gesiß,  nnb  baß  bei  ber  8chnettig?ett  ber  Biernenteitung  im  (Begett^ 
fa§  jur  nerßältnißmäßt'g  großen  ^angfamfett  ber  ©cßattsetteit  bie  letzteren 
non  ber  (Erregung  ber  moiorifeßen  fernen  überholt  Serben,  ift  nt’cßtö  Um 
mögtießeb.  (Eine  anbere  grage  aber  iß:  fann  eine  mecßaniftße  Vorfeßrung, 
sie  bie  Spannung  beö  Trommelfelle^,  setd;e  natürlich  oiel  meßr  3^t  em 
forbert,  alb  bie  Bdlotecularoeräuberung  ber  Sftemnfubjianj ,  fd;nctter  getroff 
fen  Serben,  alb  bie  @d;attsette  bab  Trommelfell  erreicht  ?  Tie  oon  ^)etm= 
ß  o  t^  9  an  gepellten  SD?effttngen  über  bie  gortpflan^ungögefcßsinbigfeit  ber 
Bieroenrei^ttng  fönnen  und  ßier  alö  2lnßaltdpunft  bienen.  3stfcßen  Slpplica^ 
tion  bed^et^ed  an  bem  50  —  GOBMlim.  langen  ^nftnero  eined  grofeßed  nnb 


l)  SDtonatdbencßt  ber  SSetl.  2Üab.  1850  Scmuar. 
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bem  meepanifepen  Effect  ber  dtei^ung  (Hebung  etneö  ©emiepteb  oon  beträcfi* 
Ücper  ©röfe,  100  unb  rnepr  ©ramm)  oerftrtd;  eine  3eit  oon  0,0014 — 0,0020 
Secunben.  Segt  man  ber  Sortpflanjungbgefcpminbigfeit  beb  Scpaüeb  in  ber 
Suft  bei  16°  ©.  bie  3dpl  340,88  Steter  für  bie  Secunbe  $u  ©runbe,  ber 
Sange  beb  anderen  ©epörgangeb  für  ben  ©rmatpfenen  24,816  SOlidim.,  fo 
brauet  ber  Scpad,  nm  biefen  ^aurn  ^u  pafftren,  0,00007  Secunben. 

Sollten  mir  auep  bie  größere  dteroenbapn  in  unferem  Jade  gan$  oer* 
naepläfftgen,  bie  oeränberte  Sortpffan^ungbgefcpminbigfeit  in  ber  pbper  tem* 
perirteu  Suft  beb  äuferen  ©epörgangeb  ni«pt  in  ^eepnung  fiepen,  unb  ben 
geforberten  mecpaniftpen©ffect  berTromntelfedfpannung  meit  unter  bie  ©rbfe 
perabbrüden,  meld;e  bem  £eben  oon  100  ©ramm  entfpriept,  fo  bürfte  eb 
bod;  ferner  glaublich  fein,  baf  btefer  oerlangte  med;anifd;e  Effect  nod;  früher 
$u  Staube  fomrne,  alb  bie  Sede  an  bab  Trommelfell  anfeplägt. 

^ornmt  alfo  auep  auf  biefem  Seg  ein  dtefer  ju  «Staube,  fo  fann  er 
auep  nur  mie  im  erften  $ad  für  längere  Seden^üge  einen  laugen  paben. 

3?un  bleibt  notp  bie  britte  sJ)?öglicpfeit  übrig,  melcpe  in  Vetracpt  gezogen 
merben  rnuf.  ©b  ijl  närnlid;  ^u  unterfuepen,  ob  ber  Stof  einer  Stpadmede 
felbft  einen  meepantfep en  ©ffect  erzeugen  fann,  burep  melden  in  bem  afuftifepen 
Separat  eine  fold;e  Veränberung  entfept,  mie  fte  bie  2lufnapme  beb  Swpulfeb 
oon  Seiten  beb  21cuftcub  oerlangt.  Sn  mie  meit  bie  gegenfeitige  ©infnidung 
ber  ©epbrfnöd;elcpen  gegeneinanber  bie  $u  peftt'gen  Sirfungen  grofer  25eu= 
gungbmeden  bib  $u  einem  gemiffen  ^3unlt  neutraliftren,  mie  überhaupt  bie 
Sntenfitüt  ber  Scpmütgungen  oerringert  merben  fönne,  paben  mir  oben 
ftpon  befprod;en.  (5b  liefe  ftep  aber  and)  beulen,  baf  burep  bie  Scpadmeden 
felbft  auf  meepanifepem  Seg  bie  Spannungbgrabe  beb  Trommelfedeb  oer= 
änbert  merben  fbnnten.  Vei  einer  frei  über  einen  Oting  gefpannten9)?embran 
ift  bieb  freilid;  ntept  benlbar,  menn  bie  Sntenfttat  beb  Scpadeb  niept  eine 
fepr  grofe  ipöpe  bereitb  erretept  pat,  unb  auep  bann  noep  mirb  bie  ©laftici* 
tat  ber  Membran  adein  bie  dtüdfepmingung  mit  grofer  Scpnedigfeit  be* 
merffiedigen.  Teufen  mir  unb  jefct  aber  einen  9D?ubfel  an  bem  einen  ©nbe 
frei  aufgepängt,  an  bem  anberen  mit  einem  ©emiept  belaftet,  fo  mirb  berfelbe 
bem  ©rab  feiner  ©lafticität  entfpreepenb  baburep  aubgebepnt.  Sn  bem  9)?o= 
ment,  in  meinem  mir  bab  ©emiept  entfernen,  ^iept  ftep  ber  dtfubfel  ^ufammen; 
legen  mir  bab  ©emiept  mieber  auf,  fo  mirb  er  mt'eber  aubgebepnt.  Se  für* 
^ere  3eit  mir  bab  ©emiept  mirfen  laffen,  um  fo  unoodfommener  mirb  oon  einem 
gemiffen  Moment  an  bie  Verlängerung  beb  Sftubfelb,  unb  fte  fann  bei  einer 
gemiffen  Scpnedigfeit  beb  Secpfelb  D7ud  merben,  menn  bie  Scpnedigfeit  ben 
©rab  errei^t  pat,  baf  bie  Trägpett  ber  81>?affe  in  bem  Seittpeilcpen,  mäprenb 
bem  bab  ©emid;t  angepängt  bleibt,  niept  mepr  übermunben  merben  fann. 
Senben  mir  bieb  auf  bab  Trommelfed  unb  feinen  Spamtmubfel  an,  fo  mtrft 
bie  ©lafticität  ber  5D2embran  alb  ©emitpt,  melcpeb  an  bem  Tensor  tjmpani 

&iept. 

©ine  Sd;admedeA  mel($e  gegen  bie  21ufenfläcpe  beb  Trommelfedeb  ge^ 
ridjtet  ift,  mirft,  menn  fte  eine  Veugungbftpmingung  beb  Trommelfedeb  natf 
innen  überpaupt  perbeifüpren  fann,  ebenfo,  alb  ob  in  biefem  Moment  ein 
Tpeil  beb  an  bem  Tensor  tjmpani  pängenben  ©emiepteb  entfernt  mürbe. 
Tie  ©lafticität  beb  sD7ubfelb  befommt  baburd)  ein  gemiffeb  llebergemicpt,  in* 
bem  feine  3«g^ft  oon  bem  äuferen  Trud  ber  Seile  unterftü^t  mirb.  3^ 
fepneder  nun  bie  in  gleichem  Sinne  mirfenben  Smpulfe  ber  näd;fen  Seden 
einanber  folgen,  um  fo  flet'ner  mirb  ber  3^traum  für  bie  3iüdfcpmittgung, 
bib  biefe  nur  in  fepr  geringem  ©rabe  eintreten  fann,  meil  ftep  ipr  bteTrägpett 
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berSftaffe  in  ben  BÖeg  legt,  mefdje  tu  einem  fo  fitr^en  Zement,  rnie  baS  3n* 
tersoaU  jmeier  Stöße  eines  fefjr  fmßen  DoneS  (etma  y100oo  ©ecunbe)  ift,  um 
möglich  übermunben  merben  famt.  Biun  ift  ber  3ug  beS  efaftifcpen  BttuSfefS 
eine  ftetig  mirfenbe  Straft,  bie  eS  rnögfid;  rnadjt,  baß  ftd;  feine  BBirfung  im¬ 
mer  genau  nacß  ben  ffeinften  Unterfdjieben  in  ber  (Bröße  ber  Qnteroafle  je 
^meter  Smpulfe  richtete,  baß,  mit  anberen  Porten,  ber  SpamtungSgrab  beS 
DromnteffedeS  baburd)  immer  ber  ipöße  beS  DoneS  accommobirt  mürbe. 

Derartige  Vorlegungen  merben  burd)  bie  primären  BBeden  fefbft  mofjl 
fdjmerlid)  je  in  metterem  Umfang  getroffen  merben  lönnen.  Dod;  lennen  mir 
bie  Jeinßeit  beS  ganzen  BfteepaniSmuS  $u  menig,  nm  oon  oornemeg  bie  Um 
mögfidjfeit  behaupten  $u  lönnen,  baß  fd?madje  (Br^itterungen ,  mefcße  jene 
Bßeden  beS  primären  Stoßes  begleiten,  nid>t  nodj  Effecte  erzeugen  lönnten, 
mefcße  Bftobiftcationen  ber  Sdfadfeitung  im  (Befolge  ßätten. 


IV.  Der  afufttfdße  92ero. 


1)  BlnatomifdjeS. 

(BS  ift  oon  SBidjtigfeit,  erfahren,  itnter  meldjen  Vebingungen  ben  Ja* 
fern  beS  SinneSnero  ^unacßft  bie  Sdjaßfcßmingungen  jugefütjrt  merben.  Da* 
ju  ift  uns  bie  ^enntniß  feiner  (BnbauSbreitung  nnb  baS  SagerungSoerfjaftniß 
gtt  ben  afujUfcßen  Apparaten  notßmenbig.  Verlauf  beS  «Stammes  unb  Um 
fprungSßede  im  (Beßirn  iß  bagegen  für  baS  eigentlich  Blfuftifdje  oon  feinem 
Gelang.  Denn  in  bem  Moment,  in  meinem  bie  Sdjadmede  ben  BtcufticuS 
getroffen  hat,  hat  fte  ißre  Vebentung  als  Schadmede  auch  oerforen.  Der 
Vorgang  in  bem  Biero,  mefdjer  bie  Donempfinbung  vermittelt,  ift  fo  mett 
oon  bem  Vorgang  in  ber  fchadfeitenben  Subftanj  bieSfeit  beS  Heroen  oem 
fliehen,  afS  ber  djemifdje  Btct  ber  Verbrennung  eines  (BnbftüdeS  beS  (Brnpftm 
bitngSneroen  oon  bem  ^roeeß  in  ihm,  mefdjer  Schmer^  oernrfacßt. 

Die  gart^e  Unterfucßung  ^erfadt  bemnadj  bloß  in  eine  hiftofogifdje,  mo* 
bei  befonberS  ber  Söert^  ber  auf  biefem  (Bebiete  aufgefunbenen  D^atfadjen 
nnb  geftedten  Probleme  in  aluftifcher  Veßehung  abgefd)ä£t  merben  muß,  unb 
in  eine  topograpfnfcße,  m  eiche  bie  Verhältniffe  ber  Sage  ber  Bieroen  ^u  ben 
meitereu  phpftfalifdjen  Apparaten  in  eben  btefer  Ve^ieljung  mürbigt. 

galten  mir  uns  ^unachft  an  gemtffe  (Big  enthümlid)f  eiten  beS  BIcufticuS, 
burch  melche  er  ftd;  oon  ben  übrigen  Btcroen  unterfcßeibet,  fo  ftnben  mir  feine 
^rimitiofafern  afferbingS  fel;r  fein,  0,002 — 0,005'"  mejfenb,  aber  bei  meitem 
nicht  oon  fofcßer  Dünne  mie  5. 33.  bie  Sehneroenfafern  in  ber  Bietina,  meld;e 
einen  Durchmeffer  oon  0,0015"' — 0,0002'"  geigen.  (Bin  äußerft  ^arteS  Btem 
rifem  macht  fcßon  bie  Jafern  beS  Stammes  unfereS  Bieroen  feßr  leicht  ^erftör* 
bar.  Bftan  fbnnte  bernnad;  geneigt  fein  anjune^men,  baß  ber  f;ier  oiedcidjt 
tne^r  als  anbermartS  oerflüffigte  S^alt  in  einer  Ve^ießung  ju  ben  Sd;mim 
gungen  fteße,  mefcße  if)m  oon  bem  Sabprint^maffer  mitget^eift  merben,  müß= 
ten  mir  ntd)t  anne^men,  ber  etgentlidf)  Don=(Bmpßnbung  eqeugenbe  Vorgang 
in  bem  Biero  fei  oon  einer  SBiofecufarbemung  ganj  anberer  Biatur  begleitet 
als  ber  ift,  melier  als  Verbic^tungS^  nnb  VerbünnungSmeffe  in  bem  Biftebium 
oor  beut  Btero  auftritt.  (Bfeidjmo^f  aber  mirb  menigftenS  biefe  3art^eit  in 
ber  Structur  ber  Jafern  bei  i^rer  (BnbauSbreitung  bie  Stufna^nte  beS  immer 
nur  in  VerbidjtungS*  ober  VerbümtungSmeden  beftefjenben  3mputfeS  begütt= 
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ßigen.  $D?it  Ü?ecßt  ßebt  fcßon  3-  sD?ütter  bie  annäßernb  homogene  Ve* 
fcßaffenßeit  beb  Sabßrtntßmafferb  «nb  beb  bann  fubpenbirten  Serben  ßerbor, 
um  baraub  bie  letzte  Uebertragbarfeit  ber  Scßmtngungen  jeneb  auf  btefen 
^u  erftären;  bocß  famt  niematb  ber  $arte  Vau  ber  ^rimitibfafern  im  Stamme 
beb  Hcußicub  tu  trgenb  metcße  Ve^teßung  31t  einer  Scßattteitung  in  ißnt  fetbft 
etma  gefegt  merben,  btetmeßr  fonnen  mir  ßiefür  nur  einen  auf  bie  eigen* 
tßümticße  üfterbenmirfung  be^ügticßen  ©rmtb  aufftnben,  melier  in  ber  ©egen* 
mart  bon  die rben^etten  ju  fucßen  iß,  bie  ftcß  ermt'efener  Mafien  in  bem  N. 
vestibuli  (3)3 aßpent; eint),  in  bem  Vorßof,  an  bem  -jfterb  ber  Hmputten  unb 
Säcfcßen  (f3appenß eim  unb  (£orti)  ftnben.  Die Verüßrung  bon  3J3rimitib* 
fafertt  unb  Sfterbeujetten  laßt  ja  aueß  an  fb  bieten  anberen  Stetten,  $.  V.  ben 
gafern  ber  motorifcßen  unb  fenftbten  SÖur^etn,  eine  fotcße  Verfcßmäterttng  ber 
erfteren  auffinben,  unb  baß  eb  in  ber3(5eri:pßeri’e  auf  eine  Verjüngung  ber  Safer 
ab  gefeßen  iß,  ftnbet  ficß  überatt  in  ber  Snbaubbrettung  ber  Serben.  Vet  ben 
ßoßeren  Sinnebnerben,  mo  Zentrum  unb  3)3eripßerie  fo  naße  betet'nanber  tiegen, 
mb,  menn  xd)  mt'cß  fb  aubbrücfen  barf,  ber  berfcßmäternbe  (5t'nßuß  ber  9ter* 
beutelten  ftü;  aueß  nocß  im  Verlauf  ber  Ausbreitung  gettenb  rnacßt,  muffen  bie 
Durcßmeffer  ber  gafern  in  feßr  geringen  Vreiten  geßatten  btetben.  Sb  mertß* 
bbtt  ißre  3^tßeit  baßer  für  bie  fpe^ififcße  ^erbenteitung  aueß  fein  mag :  ben 
eigenttiü;  afußtfeßen  3mecfen  ju  tiebe  merben  fte  feßmerticß  gerabe  fb  brga* 
niftrt  fein.  Denn  felbft  au  et;  bie  Jetußeit  ber  Jafern  in  ber  ^nbaubbreitung 
bürfte  unb  nießt  fb  mießtig  erfcßet'nen,  menn  mir  bebenfen,  mit  meteßer  £et<ß* 
tigfet't  au d)  an  bitte  Membranen  bie  Scßmingungen  beb  SBafferb  übergeßen 
(3-  Mütter).  Htb  unmittetbare  3ortfe|ung  beb  embryonalen  V?ebuttar* 
rbßreb,  atb  metcße  mir  ben  Hcußicub  mte  ben  Dyttcub  feiner  Sntmiefetungb* 
metfe  n ad;  anfeßen  müffen,  befreit  biefe  Serben  baßer  attein  ißren  garten 
Vau.  Sie  cßaraftertftren  fict;  aueß  bureß  eine  meitere  Sigentßümtießfeit  atb 
(Eentratgebitbe,  mab  bbn  großem  3«tereffe  für  bie  Srtebtgung  ber  grage  iß, 
mb  ber  Sütnebeinbrucf  atb  ©an^eb  ju  Staube  fomrnt. 

®iefe  §meite  Sigentßümticßfeit  liegt  nämtieß  in  ben  Vorfommen  bbn 
^erben^etten  (©angtienfugetn)  fomoßt  im  Verlauf  ber  riefte,  atb  aueß  bbtt 
bipolaren,  Heineren,  garten,  btaffen  ©angtienfugetn  in  ber  Hubbreitung  auf 
ber  Lamina  spiralis  bet  Säugern  ((£orti).  Die  beibett  3ortfä|$e  berifuget 
gingen  in  bunfetranbtge  Sfterbenfafern  über.  (Tab.  II.  gtg.  12.) 

(5b  iß  einteueßtenb,  baß  aueß  biefe  (5igentßümticßf eit  in  feiner  Ve^ießung 
jit  bem  afußifcßen  Vbrgang  ßeßt. 

2Öab  bie  (5nbaubbret'tung  betrifft,  fb  magte  btb  jet}t  feine  nuferer  Huto* 
ritäten  in  neuerer  Seit  eine  Sntfeßeibung  ber  S^age:  bb  Leitungen  bber 
©eßtingen?  Sineb  bber  b ab  Habere,  bber  Vet'beb  jugteitß  feßetnt  allgemein 
poßuttrt  ^u  merben.  Veirn  §eeßt  unb  beim  ^beßen  fanb  'dt.  Stßagner  feßtin* 
genfbrrntge  Umbiegungen,  mte  fte  in  ben  3cbneb  naturgetreu  miebergegeben 
ftnb ;  £ßet'fungen  bebbad;tete  (5§ermafx)  an  ben  Hmßutten  unb  Sä^cßen 
beb  ©eßbrbrganeb  bbnt  Stbr. 

Vbn  ^errtt  $bfratß  äßagner  aufgefbrbert,  gerabe  ßierauf  ntetnHugen* 
merf  in  bbrttegenber  Unterfucßung  befbnberb  ju  rießten,  unterfutßte  icß  bie 
Hubbrettungen  beb  Hcußtcub  im  ©eßbrbrgan  ber  Jrbfcße,  beb  §>e^teb,  ber 
^aube,  ber  ©anb,  beb  Vieerfcßmeintßenb,  ber  Viaub,  beb  ^atbeb,  Scßmetneb 
unb  einiger  menftßtttßer  Setcßen.  Da  bie  Hn^aßt  ber  berfeßiebnen  Dßierfpe* 
^ieb  ju  gering  iß,  atb  baß  icß  meine  gemaeßten  Veobatßtungen  in  einer  ab* 
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gefcßtoffnen  oergteicßenb  anatomifchen  ©ft'zze  oon  einiger  35oHftanbigfeit  mit* 
tßeiten  fönnte,  eine  burcß geführte  ^iftntngifc^e  ttnterfutßung  alter  Dßette  hier 
fo  menig  am  $taiz  märe,  ats  eine  ausführliche  anatontifcße  Demonftration 
beS  ©eßörorganeS,  fo  mti  id;  einen  anberen  V3eg  ein  fragen,  nnb  zuerft  oon 
bent  Arrangement  ber  Veroenfafern,  bann  oon  ber  ©nbigungStoeife  nnb  enb* 
ließ  oon  ben  weiteren  djaratteriftifcßen  Elementen  im  Allgemeinen  fpredjen. 

DaS  Arrangement  ber  gafern  ift  ein  in  ben  oerfcßiebenen  Dßeiten  beS 
©eßörorganeS  cßarafterijtifch  oerfcßiebeneS.  ©in  ttebergang  oon  biffitfen 
9?e£en  mögticßfiem  ^SaraltetiSmuS  ber  gafern  Xa^t  ft d;  ftufemoetfe  oerfot* 
gen,  inbem  betbe  ©rtrente  oermittett  merben  burd;  eine  pinfctförmige  Aus* 
ftraßtung.  3e  größer  bie  Dioergenz  ber  einzelnen  gafern,  befto  geringer 
ift  bie  ©untnte  ber  auf  einer  beftimmten  gtäcße  auSgebreiteten  Heroen. 

Die  erfte  gorm  ift  charafteriftifcß  für  ben  Vero  beS  VorßofeS,  nnb  am 
heften  jn  beobachten  bei  bem  gifd;  (fSecßt),  ttue  fie  anf  Tab.  II.  gig.  2  bei 
fcßmacßer  Vergrößerung  nnb  auffattenbem  £icßt  miebergegeben  ift.  3m  28e* 
fentticßen  ij l  fie  biefetbe  in  ben  brei  Ableitungen  beS  VorßofS,  nämticß  in 
ber  für  ben  großen  itnb  ben  Iteinen  ©eßör (lein,  fomie  in  bem  fteinen  ftafcßen* 
förmigen  Dioertifet.  V?an  fießt  z*  V.  im  Heineren  ©teinfad  aus  größeren 
Bmetgen  beS  Veroen  Vünbct  oon  gafern  eintreten,  metcße  ftcß  fofort,  an  bie* 
fer  ©tette  meift  imttagert  oon  bicßtem  Pigment,  auf  einem  tauglichen  Vor* 
fprmtg  ber  Membran  beS  ©ädd;enS  tßeitS  nntereinanber  oerftecßten,  tßeitS 
in  auSeinanberfaßrenbe  Vüfcßet  oon  gafern  auftöfen.  Die  größeren  ©efted;te 
haben  feßr  häufig  ziemlich  umfaugreid;e  ^notenpnnfte  V.  in  b,  mctcße  man, 
bei  fd;toacßer  Vergrößerung  betrachtet,  ats  baburcß  entftanben  fidj  benfen  fönnte, 
baß  bie  in  bem  ©tämmcßen  d  enger  aneinanber  getagerten  gafern  oor  ihrer 
testen  Ausbreitung  in  c  fd;on  auftngen  auSeinanber  faßren;  ftärtere  Ver* 
größernngen  überzeugen  aber,  baß  hier  bie  gafern  eben  fo  eng  tiegen,  attein 
an  3aßf  oermehrt  burd;  anbere,  metcße  mit  elfteren  zu  einer  eng  geftod;tenen 
Sftatte  fid;  oereinigen,  (cf.  Tab.  II.  gig.  3.)  ©ehr  eigentßüntticß  ift  ber  Ver* 
tauf  oieter  gafern  in  bem  Vorhof  ber  gifche  fomoßt  ats  ber  Vöget  in  Ve* 
Ziehung  auf  bie  Ebenen,  in  metd;en  er  gefcßießt.  ©0  mie  nämtid;  bie  Vün* 
betten  ißre  gafern,  ioetcße  meift  einzetn,  ßöd;ftenS  zu  brei  ober  oier  nod;  eine 
©trede  nebeneinanber  taufen,  %u  9te|merfen  oerftocßten  haben,  biegen  fie 
oft  fehr  rafcß  oon  einer  ©bene  in  bie  anbere  um,  bitben  atfo  fd;arfe  tniee, 
fo  baß  man  burcß  bie  eine  horizontattaufenbe  gafer  auf  ben  Durcßfd;nitt  beS 
umgebogenen  DßeiteS  fießt,  toorauS  einen  Augenbtid  baS  Vitb  einer  3dtte 
mit  ißrem  ^ern  ats  AuSgangSpunft  einer  gafer  entfteßt,  n>etd;eS  man  aber 
bei  oeränberter  ©inftettung  batb  richtig  beuten  ternt.  Spießt  menig  mirb  übri* 
genS  baburcß  bie  Verfolgung  einer  beftimmten  gafer  erfeßmert;  bennfeßr  ßäu* 
ftg  Ireuzen  fid;  gerabe  an  biefen  ©te den  aueß  anbere  gafern  mit  ber  erfteren. 
3m  Vorßof  beS  VogetS  nimmt  biefe  Anorbnung  eine  ganz  beftimmte  ©tette 
ein.  ipier  betreibt  nämticß  ber  Veroenaft  einen  Vogen,  oon  metd;em  aus 
in  ber  Vidfung  feiner  Vormaten  einzelne  Vüfd;etcßen  oon  gafern  auStre* 
ten.  Diefe  bitben  nntereinanber  fetten  Anaftomofen,  metd;e  bann  immer  nur 
burd;  einzetne  ^3rimitiofafern  ßergeftettt  rnerben.  Die  3ü)ifcßenräume  fe  zweier 
Vünbet  finb  in  ber  Veget  größer  atS  bie  teueren  breit,  ©egen  bie  ©ranze 
ber  Ausbreitung  hin  ftoßen  bie  fächerförmig  bioergirenben  gafern  aneinanber, 
anbere  gafern  begeben  fid;  in  ben  Vaum  auf  ber  concaoen©eite  beS  VogenS. 
3«  biefent  Vaumbt'S  gegen  eine  gebad;te©eßneicneS  VogenSßin  finbetfieß  je* 
ner  ßäufige  SÖed;fet  ber  ©benen,  in  metd)en  bie  einzetnen  gafern  oertaufen. 

Die  zweite  Art  ber  Anorbnung  ift  bie  pinfetförmige,  re^räfentirt  bur^ 
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bte  Ausbreitung  in  ben  Ampuden  ader  Zfyim,  welche  ich  unterfudjt  t)al>e, 
unb  bargeftedt  oorn  £>ec ht  auf  Tab.  II.  Jig-  9  And)  |ner  gefdu'eht  bie 
Ausbreitung  auf  einem Septum,  nue  fdjonSteifenfanb  angiebt.  Sn'efllein* 
heit  beS  teueren  geftattet  jebodj  leine  fold)e  Ausbreitung  toie  im  SSorhof, 
unb  eS  ift  bieS  bt'e  einzige  Stelle  in  bem  Bogengang,  an  welcher  Rufern  beS 
Aeuftt'cuS  getroffen  toerben.  dticht  allein  enger  aneinanber,  fonbern  auih  btd)= 
ter  ubereinanber  liegen  ^ier  bt'e  Jafern  als  im  23orhof. 

£)ie  britte  Anorbnung  ift  bie  mit  möglicher  döahrung  beS  ^aradelis* 
muS  ber  Rufern  bei  ihrer  SnbauSbrettung,  eine  Anorbnung,  bei  melier,  toie 
man  fielet,  bie  gröfte  Jafermenge  auf  bem  lleinften  dtaurn  jufammengebrangt 
fein  fann.  Sie  ift  repräfentirt  oon  bem  Sdjneilenaft  beS  §>brnero  (cf.  Tab.  II. 
Fig.  11  aus  ber  Schnede  beS  dftenfhen). 

SS  fommen  toohl  and)  ziemlich  parallele  Jaferbünbel  in  bem  SSorpof 
beS  Vogels  oor,  allein  erftlt’ch  bioergt'ren  fte  gröftentheilS  an  %er  SnbauS* 
breitnng,  seitens  liegen  fte  hier  burchauS  nic| t  fo  btdjt  unb  in  Waffen  ge* 
häuft  toie  auf  bem  Spiralblatt  ber  Schnede. 

3n  ber  jlafche  beS  Vogels  ftnben  fiep  auch  parallele  Jafern  in  einzelnen 
d3ünbeln;  le^tere  aber  fielen  mehr  ober  toentger  auSeinanber  nnb  laffen  oft 
beträcf;tlttf)e  3tt>ifchenräume  ^toifchen  fiep.  £>iefeS  ftnbet  in  bem  inneren  Stpeil 
ber  3iaf^e  *>or  ihrer  folbtgen  Umbiegung  ftatt.  An  biefer  Stelle  aber,  bis 
p  melier  ber  grbf  ere  Zfytil  ber  Rufern  oorbringt,  treten  bie  einzelnen  23ttn* 
bei  reiferartig  auSeinanber  (Tab.  II.  Fig.  6),  bilben  unter  etnanber  ^lerttS, 
unb  laffen  fcpliefltcp  t'pre  gafern  pinfelartig  auSeinanber  treten. 

•Die  SSerfdjteben^ett  ber  Anorbnung  ift  bebingt  burd)  baS  dkrhältnif 
beS  gläcpenrattmeS,  in  meinem  bie  Ausbreitung  gefd;epen  fod,  ju  ber  3nt;l 
ber  ^>rimitiofafern,  toelcpe  auf  ihm  enben.  Am  günftigften  l;tefur  ift  bie 
Schnede  gebaut,  bereu  gaferfumme  nt ’fyt  oon  einem,  fonbern  oon  oielen 
fünften  aus  auf  bem  Spiralblatt  fofort  Iprer  (SnbauSbreitung  ^teilen  lann. 

£)ie  SnbauSbreitung  beSipbrnero  überhaupt  ift  erft  in  jüngfter 3  eit 
etmaS  genauer  erforfept  toorben,  opne  feboep  oolllommen  erlannt  toorben  ^u 
fein,  unb  fo  oiel  id)  felbft  auch  dftüpe  unb  3eit  auf  biefen  (^egenftanb  ge* 
rnanbt  pabe,  fo  btn  id)  bocp  niept  $tt  bem  dtefultat  gelangt,  eine  für  alle 
gafern  geltenbe  SnbigungStoeife  aufgefunben  $u  paben.  ^fftgfaure,  oerbümtte 
(£promfäure,  Sublimatlbfung  unb  inbifferente  glüfftgfetten ,  3udenoaffer  :e. 
benupte  i(p  unb  fanb  befonberS  bie  betben  erjten  Subftan^en  am  met'ften  em* 
pfeplenSmertp.  (3nr  Sarftedung  beS  AcpfencpliberS  empfiehlt  S^ermal  be* 
fonberS  bie  Sublimatlofung.1) 

33ei  bentjrofcp  giebt  eS  oiele  Schlingen  an  ber  Ausbreitung  beS  Acufti* 
cuS,  fotoopl  in  bem  SSorpof  als  in  ben  Ampullen,  toelcpe  adern  Anfdjein  nad; 
terminale  ftnb.  3n  ber  Ampude  fanb  ich  a^er  auc^r  «n b  ^oar  fdjon  ziemlich 
nahe  ber  (^itttrittsftede  beSdiero  in  fte,  ^he^un$en  ^cr  l?afernr  Tab.  II.  Fig.  1  A. 
ISann  mag  bie  2Stlbuug‘ber  23ogen,  melche  bie  Aeftchen  fo  f>äuftg  betreiben 
unb  moburd;  ein  pleruSarttgeS  Anfel;en  entfteht,  oon  einer  in  bem  feorhof 
gefunbenen  Jaferanorbnung  her^uleiten  fein,  tote  fte  Tab.  II.  Fig.  1  B  fft^irt 
ijf.  dlian  erlennt  nämlich  ^toei  33itnbelchen  oon  dieroen  (a,  b ),  meldje  hinter* 
einanber  Itegenbe  S3ogen  betreiben.  3n  bem  S3ünbel  b  ^eigt  ftch  eine  ‘pri* 
mt'tiofafer,  toelche  eine  Anaftomofe  jtoifchen  b  unb  a  bilbet.  An  bem  (dipfel* 
|>unlt  beS  einen  35ogenS,  toelchen  baS  eine  33ünbel  a  befchreibt,  angelommen 
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(bei  d)f  tßeitt  ftc3§>  bie  ^rimitiofafer  c  in  s*oei  Scßentet;  ber  eine  feßeint  auf* 
märtS  ju  feigen,  tute  ber  außerft  ftumpfe  Söintet  ber  £ßeitungößette  anbeutet, 
bei*  anberefteigt  abmärtS  in  bemBünbel  a,  nnt  fuß  bei  e  nochmals  sit  tßetle». 

Um  mid;  bei  ünterfueßung  beS  Borßofeö  ber  gröfeße  ber  lafbißen  Oto* 
litten  su  entlebigen,  meteße  auch  bei  forgfültigfter  Reinigung  beS-Dbjecteö  oft 
gerabe  bie  mießtigften  Partien  ber  -fteoenauSbreitung  oerbeden,  bebiente  icß 
mich  ber  Sfftgfaure,  meteße  fte  fe|>r  feßnett  unter  ©ntmtdetung  oon^oßtenfäure 
auftöft.  £)abet  mirb  aber  s ugteieß  bie  BeroenauSbreitttng  oiet  ftarer,  unb 
ißrer  Anmenbung  oerbante  icß  eö  aueß,  baß  t'cß  bie  Leitung  beö  Acßfenchtüt* 
berö  fo  gut  beobachten  tonnte,  mie  man  an  ber  Safer  c  in  Tab.  II.  Fig.  1  B , 
unb  an  einer  anberen  bei  A  fießt. 

£)aß  atfo  hier  b aS  ^rincip  ber  £ßeitung  ber  ^rimitiofafern  in  Anmen* 
bitng  gebracht  morben,  ift  smeifettoö.  £>aß  ei  ns  et  ne  ber  Sögen  bureß  Scßen* 
tel  gehaltener  ^rimitiofafern  gebitbet  merben,  ift  auö  einigen  Beobachtung 
gen  maßrfcßeintt'cß  gemorben;  ob  mir  aber  aus  biefen  vereinzelten  Beobad;= 
tungen  baö  ^eeßt  ß  üben,  uns  biefe  Bogen  im  Atlg  ent  einen  atö  fo  ent* 
ftanben  su  beuten,  mitt  ich  nicht  entfeheiben,  menn  icß  auch  batb  seige,  baß  ber 
©eßörnero  beö  grofeßeö  nicht  ber*  einzige  ift,  bei  meteßem  bergteießen  fteß 
beobachten  läßt. 

Sßäre  gtaubtieß,  baß  bie  Scheutet  geteilter  ^rimitiofafern  in  ben 
Scßentetn  ber  Bögen  mieber  centripetal  surüdtiefen,  mie  man  menigftenö 
oon  bem  bei  d  auffteigenben  Scßentetftüd  nicht  baö  ©egentßeit  ßat  bemei* 
fen  tonnen,  fo  mdre  baö  ^3rincip  ber  Scßlingcnbitbung  unb  ber  Stßeitung 
gleichzeitig  an  einer  gafer  reatifirt,  unb  Atteö,  maö  Bottmann  oon  hßt;fto* 
togifchem  Stanbpuntt  auö  gegen  bie  Anneßmbarteit  ber  Sterminatfcßtingen 
oorgebraeßt,  mieberßotte  fteß  menigftenö  an  beut  einen  Sd;entel  ber  ^rimi* 
tiofafer,  unb  mürbe  nur  noeß  oermidetter  unb  bie  Anordnung  noch  unoer* 
ftänbticßer,  menn  ber  anbere  (Scheutet  oßne  umsutehren  in  meiteren  £ßeitun* 
gen  enbigte.  9tacß  Altem,  maö  man  über  Stßeitungen  ber  ^ßrimitiofafern  bis 
fe^t  meiß,  feßeint  bie  Bermuthung  gerechtfertigt,  baß  eö  nicht  bei  einer  ein* 
maligen  ißeitung  bleibt,  fonbern  Stßettungen  auch  meiterer  £)rbnttngen  cou* 
ftant  ftnb;  an  einem  rüdlattfenben  Scßentet  ber  einmal  geteilten  gafer  müßte 
man  foteße  meitere  Stellungen  ebenfalls  ermarten,  bürfte  fte  auch  nicht  in 
bem  Stamm  beö  Acufiicuö  ober  eines  ftärteren  3*oeigeö  fueßen,  mo  id;  and; 
niemals  bergteießen  fanb,  fonbern  ßöcßftenö  in  bem  (£entratorgan,  mo  aber, 
nach  Höttiter’ö  Bereicherungen,  niemals  Steilungen  ber^ßrimitiofafern maßr* 
genommen  merben.  Bebürfen  baßer  ipeßttng’ö  unb  meine  Beobad;tungen 
über  biefen  $unft  einer  neuen  0?eoifton,  fo  tonnen  mir  biefen  ©egenftanb  ßier 
außer  Acßt  taffen,  metl  fteß  bei  äßnlicßer  Anorbnitng  ber  Ausbreitung  beö 
fpörnero  in  einem  anberen  Sßier  feßo  ßüuftg  ^er  ßerihßerifcße  Berlauf  bei* 
ber  Scheutet  ber  getßeitten  gafer  ßat  nachmeifen  taffen,  unb  bafetbft  aud; 
noeß  toeitere  ©rünbe  entmidett  merben  tonnen,  meteße  gegen  ben  rüdtäuftgen 
©ang  ber  getßeitten  gafern  birect  fpreeßen. 

tiefes  ^ßier  iß  ber  £ed;t,  ber  gifcß,  meteßen  icß  oon  ben  zahlreichen 
Arten  unfreö  BiartteS  für  ben  geeigneten  s«  biefen  Unterfucß ungen  ßalte. 

Betracßten  mir  bie  Ausbreitung  einiger  Bünbet  beSBorßofneroen,  mie  fie 
auf  Tab.  II.  Fig.  3  ftissiot  ift:  • 

£ier  liegen  stoet  fttotenßuntte  a  unb  n  oor  uns,  ßauhtfüd;tid;  oerforgt 
oon  ben  ^eroenbünbetn  h  unb  g.  Berfotgt  man  bie  gafern  aus  bem  Bün* 
bet  g,  fo  fießt  man,  baß  einzelne  birect  ben  fnotenpuntt  a  beS  @efled;teS 
bureßfe^en,  um  fieß  tßeits  in  ber  ©egenb  oon  i,  tßeits  in  ber  oon  l  immer 
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ferner  merbenb  ju  oerbreiten,  aubere  jlretfen  tn  ber  ©egenb  oon  i  borbet, 
unb  jte^en  in  weiter  ©chltnge  gegen  bett  ^notenpunft  n,  aber  ntc^t  um  ttm 
fo  ju  burchfe^en,  baff  fte  etma  fc^Xtef  Itc^  in  g  ober  h  centrtpetaX  jurüdlt'efen, 
fonbern  um  burd;  n  ht'nburch  tu  bte  ®egenb  bou  k  peripherifch  auS$ujfrahien. 
gafern  bon  bem  S3ünbeX  h  fteht  mau  ebenfatXö  btrect  beu  Stnotenpunft  n 
burd)fe£en,  unb  ft(§  tu  ber  6)egenb  bon  k  auöbretten;  aubere  (m)  im  Bogen 
gegen  baS  Bünbel  g  gemenbet,  mt'eberum  aber  nicpt,  um  tu  bem  ^Bitubel  g 
äurüd^utaufen,  fouberu  bte  2D?atte  a  ju  burchfe^en,  uub  tu  e  auS^utreten. 
<£tne  aubere  gafer  beS  BünbelS  h  btlbei  tu  n  eine  fehr  enge  ©dringe,  um 
ftch  ebenfalls  tu  bas  glechtmerf  a  ju  beheben,  uub  nach  e  auSptreten.  (£ine 
aubere  gafer  fteht  mau  bei  c  eine  ©chlinge  bt'lbeu,  ihren  rüdläuftgen  ©<hen* 
fei  aber  nacf;  einiger  Seit  fid;  teilen,  ebeufo  mt'e  eine  met'tere  gafer,  aus 
bem  (Geflecht  a  heroorfommenb,  in  b  ftcf>  f^cilt,  ihren  einen  ©chenfel  nach 
ber  ©egenb  bou  i,  ih reu  feiten  aber  burd;  bte  Blatte  n  in  bie  ©egenb  bou 
k  entfenbei. 

Seit  entfernt,  behaupten  ju  moden,  baß  btefe  SXrt  ber  gaferanorbnmtg 
allenthalben  in  biefen  Beroengeftedden  ber  ©tet'nfädchen  beS  ^ecpteS 
oodfommen  jtereotpp  angetroffen  merbe,  muß  ich  otelmehr  fagett,  baß  in  ben 
betriebenen  (Befleckten  eine  fef>r  große  Biannigfaltigfeit  ber  Berfchlt'ngung 
bon  gafern  angetroffen  mirb,  unb  baß  ich  aus  einer  großen  Stenge  berar- 
tiger  Objecte  nur  gerabe  beßhalb  baS  eben  betriebene  auSgemählt  habe, 
met'l  ^ter  bie  oerfchiebenften  SKrten  beS  Verlaufes  einer  gafer  gleichzeitig  fiep 
ber  Beobachtung  bargeboten  haben,  gleichfam  eine  tematifeße  £)arjMung 
an  einem  natürlichen  Object  felbft. 

Saßt  bte  Slrcfdteftur  ber  (£nbauSbreitung,  tbie  fie  in  Tab.  II.  Fig.  2  bar* 
gefeilt  ift,  felbf  ton  bermuthen,  baß  es  nicht  auf  ©chtingenbilbung,  fonbern 
auf  Herstellung  eines  btffufen  Be£e S  abgefeßen  ift,  fo  ftnbet  man  auch 
genauerer  Betrachtung  ber  (Einzelheiten  unter  färferen  Bergrößerungen  nir* 
genb  etmaS  bon  terminalen  ©klingen,  mohl  aber  biele  (£tn$elfäde,  an  mel* 
d)en  man  erfennt,  mt'e  man  $u  ber  Annahme  berfelbett  h*er  ebenfalls  fonnte 
berleitet  morben  fein.  Hierüber  brauche  ich  jei$t  fein  Sort  mehr  $u  ber* 
lieren,  muß  nur  ermähnen,  baß  bei  ber  großen  Bermidetung  ber  gafern, 
bon  melier  man  bereits  mirb  eine  Borftedung  befommen  haben,  auch  bte 
geuauefte  Ourchmufterung  oft  noch  Steife!  über  ben  enblicßen  Berlauf  einer 
gafer  ober  eines  ©chenfetS  nad;  ihrer  ^he^utt3  übrig  läßt,  aus  meinem 
®runbe  ich  auch  bt'e- Fig.  4  Tab.  II.  beigefügt  hübe,  bie  einige  fonberbare 
Berhältniffe  barbietet,  gür  ftd;  betrachtet  mürben  fte  ber  Oeutung  große 
©chmierigfeiten  machen.  SaS  baS  Object  bietet,  ift  golgenbeS :  BZan  fleht 
jmei  bünne  gafern  e  unb  g  fehr  balb  jtd)  theilen  (bet  h  unb  f).  ©omohl 
ber  eine  ©d;enfel  oon  h  als  oon  f  begt'ebt  ftd;  in  baS  Bünbel  c;  ber  anbere 
©chenfel  f  geht  itt  baS  Bünbel  b,  ber  ^meite  ©d;enfel  oon  h  bagegen  birect 
tu  bie  Peripherie.  Unter  bem  frttmlich  ausgetretenen  3nhalt  ber  biden  9?e r* 
oenröhren  a  oerfchmtnben  bie  erfteren;  auch  fomrnt  aus  bemfelben  eine  gafer 
i  heraus,  um  ftheinbar  im  Bogen  mteber  borthin  jurttd^ufehren.  2)ie  tn  ben 
©tämmepen  b  unb  c  enthaltenen  gafern  meffen  nicht  ganj  Dte 

gafern  in  a  bagegen  im  Mittel  0,009.  3u  btefem  gade  h^ben  mir  feinen 
meiteren  BemetS,  baß  bie  ©chenfel  fcer  ©chlingen  ober  ber  getheilten  gafern 
ntdjt  gegen  baS  Zentrum  jurüdfaufen,  als  ben,  baß  ftd;,  fo  mett  man  auch 
ben  ©tamm  a  rüdmärtS  oerfolgt,  bei  genauerer  Unterfuthung  ntrgenb  fo 
bünne  gafern  mieber  aufßnbett  taffen;  man  müßte  benn  annehmen,  eine 
folche  fonnte  ben  mehrfad;en  Ourcbmeffer  mieber  nach  i{w  9lüdfehr  in  ben 
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©tamrn  erretten ,  toag  burd;  feine  ein^i^e  Beobachtung  gerechtfertigt  fc^etnt, 
ober  eg  todren  bie  f^afern  fo  georbnet,  baff  bie  bet'ben  ©chenfef  einer  ttr* 
fpritnglidten  ^rimittofafer  Ä  (gig.  73),  ober  ^toeien  ettoa  nach  beut 
gig.  73.  ©c^ema  B  ftd;  oerdftelnben  angehörten.  23ei  ben 

©dugethieren  toirb  ber  ©ntfcheib  oott  btefer  ©eite 
her  noch  t>iel  mehr  erfd)toert,  toeil  bte  Uttterfcht'ebe 
ber  2)imenftonen  an  ben  gafern  beg  ©tammeg  nnb 
ber  Slitebreitung  toeitaug  nicht  fo  beträchtlich  ftnb, 
alg  bei  ben  tiefer  fieijenben  Sßt'rbelthieren. 

Slud;  in  ben  SImpuden4Iejlen  fornmen  beim  gt'fdje 
Rettungen  ber  gafern  oor,  ftnb  aber  hier  toegen 
ihrer  bitteren  üftebeneinanberlagerung  riet  fernerer 
$u  @eftd)t  $u  befommen;  oft  f^eint  auch  eine  fetjr 
enge  ©ddetfe  ein  freieg  (£nbe  oor$utdufd)en,  bag  aber  getoif?  nicht  mit  fo 
breiter  (£ontour  oorfommt,  toenn  man  bamt't  anbere  gafcrn  oergleicht,  toedhe 
ohne  fo  bejUmmte  (Brände  bem  Singe  entfchtotnben,  inbem  fte  an  Reinheit 
ben  fpdter  gn  befd;ret'benben  gafern  ber  unterliegenden  Membran  feijr  nahe 
fommen.  6b  getheilt  ober  ungeteilt:  bag  Ie$te  ©nbe  ber  gafern  m{r 
ebenfo  unter  bem  Blicf  oerfd;tounben,  tote  bag  ber  Heroen  in  ben  $Q?ugfeIn  :c. 

33ei  bem  SSoget  (Tab.  II.  Fig.  6)  ftnb  bie  ©d;tcffale  ber  einzelnen  $a* 
fern  oiei  fdjtoteriger  §u  oerfolgen,  nnb  aug  getot'ffen  (Brünben  auch  fernerer 
^u  erfchliefjcn.  ©düngen  toerben  befonberg  in  ber  ^lafche  langg  beg  einen 
9?anbeg  fotoohl,  alg  auch  in  bem^opfe  berfelben  gar  nicht  feiten  angetroffen. 
Natürlich  toieberholt  ftd>  fytx  biefelbe  grage  tot'e  bei  bem  Slcufttcug  beg 
grofcheg.  B?ehrmal  oerfolgte  ich  betbe  ©chenfef  ber  ©cp'nge  fehr  toett 
ritd  gegen  ben  ©tamm;  burd)  bte  figmentlage  ^t'nburd;  t'jt  aber  feine  SDä>g* 
liddeit,  eine  gafer  im  Sluge  $u  behalten- 

©o  ftnb  toir  gelungen,  $u  ©<hluj?foIgerungen  unfere  3«fiud;t  ju  nef)= 
men,  muffen  jebcch  oorher  ermähnen,  baf  fotoold  Idngg  beg  horizontal  ge= 
lagerten  ^et'Ieg  beg  ^norpelrahmeng  gegen  bie  barttber  gekannte  Membran 
fyttp  alg  in  bem  topf  ber  glafche  Safern  oorfommen,  toeldje  feine  ©ddütgen 
bilden.  £>t'efe  oerf^tot'nben,  fo  ot'el  big  je£t  beobachtet  toerben  fonnte,  ganj 
admdlig  in  ihrer  nächften  Umgebung.  Unter  einer  unzähligen  Stenge  oon 
^3rimitiofafern  nnb  bei  oodfomnten  mit  ©fft'gfdure  aufgehedten  Objecten 
fonnte  ich  big  je§t  feine  einzige  Jafer  ftnben,  bei  melier  ich  auch  nur  im 
Btoeifel  geblieben  todre,  ob  fte  ftch  thet'It  ober  nicht ;  nt'emalg  beobachtete  ich 
eine  Teilung,  fo  fehr  ich  auch  nad;  bem,  toag  ich  bei  bem  gifch  gefunben 
hatte,  barauf  rechnete. 

9?un  fefjren  toir  ju  unferer  ^rage  jurncf,  ob  nämlich  baran  gebacht 
toerben  fann,  baß  ber  rücflduftge  ©djenfel  einer  beobachteten  ©ddinge  toirf* 
lieh  in  bem  ©tamrne  bag  Zentrum  erreichen  fönne,  ob  biefe  ©djlt'nge  alfo 
afg  terminale  fönne  betrachtet  toerben?  3m  Ramus  cochlearis  beg  ©tarn* 
nteg  oor  bem  Eintritt  in  ben  ertoetterten  gfafchentheif  mafien  bie  Jafern  gtot^ 
fchen  0,005760"'  unb  0,0023049;  in  einem  Söünbel  beffelben  3tt>ßiöcg  in 
ber  glafchenertoetterung  0,004896;  Jafern  nahe  ihrer  (^nbigung  an  ber^ 
felben  ©tede  0,001152;  gafern  an  ihrem  duperften  (£nbe  0,000432.  ®t'e 
©^lingengihfel  befafen  nie  bie  festeren  geringen  S)urchmeffer,  fonbern  h^b* 
ten  ftch  ttahe  ber  3ah*  0,002304.  2)a  nun  folche  Jafern  auch  t'm  ©tamrne 


l)  ^teju  mürbe  ber  auggejetchnete  SOtefjapparat  beg  307 er§’fheri  Snjtrumenteg  unferer 
2Cfabemte  benu|t. 


398  ^ihm 

gefunken  würben,  fo  Hieb  eS  natürlich  zweifelhaft,  ob  biefe  gortfe^ungen 
rückläufiger  ©chentel,  ober  in  ber  Verfd)mälerung  begriffene  entgegengefe^t 
oertaufenbe  gafern  waren.  Die  Annahme  oon  £ermtnatfchlingen  bleibt  l;t'er 
atfo  jurn  minbeften  nicht  grunbtoS. 

Bei  ben  ©äugethieren  nnb  bem  Bienfchen  wählte  ich  befonberS  bie 
BeroenauSbreitung  auf  bem  ©piratblatt  ber  ©chnede,  weit  bie  gert'ngften 
med;anifchen  Vorbereitungen  nöttjig  ftnb,  um  fte  $ur  Anfchauung  $u  bringen ; 
nur  bie  fetjr  enge  Anetnanberlagerung  ber  einzelnen  gafern  erfchwert  bie 
Beobachtung  etwas,  ^^eitungen  ftnben  ft<h  wenigfienS  beftimmi  nicht  an 
ben  gafern,  welche  bereits  näher  ber  geahnten  glatte  gekommen  ftnb.  Aber 
auch  oon  ©dringen,  wie  fte  fetbft  in  ber  Vogel* gtafdje  gefnnben  werben, 
§eigt  ftch  ^ier  nichts.  kommen  ©djtingen  oor,  fo  liegen  t'hre  bet'ben  ©chen* 
fei  du^erfi  nahe  an  einanber,  ober  oietme^r  übereinanber,  wenn  man  jenen 
hirtenftabformtgen  Krümmungen,  wie  fte  (Tab  II.  Fig.  11)  bei  bem  Bien* 
f<hen  fehr  ^duftß  beobad;tet  worben  ftnb,  überhaupt  bie  Deutung  oon  ©chlin* 
gen  geben,  unb  fte  ntcf>t  wirftich  für  freie  ßrnben  galten  wt'tt.  Bet  ber  BiauS 
waren  biefe  fteifen ©klingen  mit  fentrecht  über  einanber  tt'egenben  ©djen* 
fein  unzweifelhaft. 

Dafj  bie  gafern  im  ©tamme  beS  AcufHcuS  bider  ftnb  atS  bei  ihrer 
Ausbreitung,  ftnbet  man  bet  alten  tyimtii  bafi  währenb  ber  festeren  eine 
admätige  Verfeinerung  ftattftnbet,  gel;t  aus  ben  oben  mitget^eilten  genauen 
Bieffungen  h^röor1).  3ft  bie  Didenzunahnte  bet  bem  Uebertritt  ber  gafern 
in  ben  ©tamm  fetbft  aber  eine  ftetige,  ober  gefehlt  fte  ptö^tich,  ober  oer* 
einigen  ftch  hier  mehrere  in  eine,  b.  h*  ftnbet  an  biefer  ©teile  otedeidd  eine 
Dheitung  ftatt  fo,  baf  etn  Büfd;el  oon  3  —  4  gafern  aus  einer  ©tammfafer 
heroorgeht,  wie  di.  SÖagner  bt'eS  in  bem  eleftrifc^en  Drgan  beS  3itter* 
rochen  nadjgewiefen  h<*t? 

Den  Verhaltnt'ffen  ber  Durchmeffer  nach,  Ware  fo  etwas  bei  bem  gifdw 
ju  erwarten,  unb  einmal  glaubte  t'<h  auf  3«fa^  oon  ©ubtimattöfung  ber* 
gleichen  gefelwn  zu  twben.  @hromfäurepräparate,  welche  i<h  fonft  fehr  ge* 
eignet  fanb,  tiefen  mich  an  anberen  (Exemplaren  Derartiges  nicht  wt'eber 
aufftnben.  ©erabe  an  biefer  wichtigen  ©teile  liegt  nämlich  eine  fd;arf  ab* 
gefchnittene  ^igmenttage  (Tab.  II.  Fig.  6).  Vor  ihr  ftnb  bie  btefen,  hinter 
ihr  gleich  bte  bünn  geworbenen  gafern,  unb  ber  Verfug,  mechant'fch  h*et  ein* 
Zubringen,  bringt  eine  fotd;e  reiche  ÜXuetfe  oott  Stäupungen,  baf  man  fo* 
fort  oon  ihm  abfleht.  Bei  biefer  Bathloftgfeit  muf  ich  eines  öfters  gemach* 
ten  gunbeS  gebenden.  (Eine  furze  ©trede  nämlich,  ehe  bie  btden  gafern  in 
bie  ©egenb  tommen,  wo  bie  bünnen  ihre  (Geflechte  beginnen,  bemerfte  ich 
bei  mehreren  gt'fcharten,  ol;ne  irgenb  welchen  3«fa£  alö  Blutferum  ober 
3uderwaffer  unb  ohne  ade  Anwenbung  oon  Drud,  ben  geronnenen  Spei!  beS 
BeroeninhalteS  mit  nicht  ganz  fd)arfer  (Oranje  aufhören  (Tab.  II.  Fig.  5  a), 
bagegen  an  feiner  ©tede  mehrere  fc^arfe  paradete  hinten  mit  heden3wifdjen* 
räumen,  noch  etngefd;loffen  in  ben  ©rängen  ber  Beroenfd)etbe.  2£td  man 
biefe  Stuten  nicht  atS  fünfttiche  galten  ber  ©d;eibe  beuten,  was  befühalb 
fchwt'erig  ijl,  weil  man  ftch  bie  Austreibung  beS  BerOeninhalteS  auS  fo  be* 
trächtigen  ©treden  ohne  Anwenbung  oon  Drud  unb  ohne  Verfleine* 
rnng  beS  DurchmefferS  ber  Beroenpeibe  npt  gut  »orfteden  fann,  fo  liegt 


9  Sm  Meatus  auditorius  nahe  ihrem  Durchgang  burd)  ben  Tractus  spiralis  foramina- 
lenius  0,003^,  auf  ber  Lamina  spiralis  00015"'  an  iprer  (Snbigung,  wo  fte 
bereits  marftoS  ftnb,  0,0011'"  ((Sorti). 
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»t  eilet  d;t  bte  Einnahme  ntd;t  fern:  bie  ^teroenfcßeibe  ber  tiefen  gafern  be* 
ginne  ßt'er  ftcß  in  brct  Uß  t>ter  «Scheiben  ber  bünnen  $u  fpalten.  ©o  oiele 
fdnben  ftc^  tn  unmittelbarem  3ufötttwenßang  mit  ben  btden^unb  ebcnfo  oieL 
mal  überträfe  auc^>  ber  Durd;meffer  b>.r  (enteren  ben  ber  erfteren.  3cß  ber^ 
maßre  mid;  aber,  biefe  5lrt  beö  Ürfprungeö  ber  bünnen  bemonffrirt  haben 
motten,  beutete  bamtt  nur  bte  etmaige  Btöglicßfeit  beff eiben  an,  unb  be* 
fenne,  baß  icß  ben  unmittelbaren  Itebergang  ber  bt'cfen  tn  bte  bünnen  bt3 
jet$t  mit  oödiger  @i<ßerßeit  noiß  mcßt  habe  beobachten  tonnen. 

Bei  ben  ©augetßieren  oerltemt  bte  ^rtmtttofafern  plöf$licß  t'ßte  boppeL 
ten  (£ontouren,  moburd;  fte  ftc^  mit  einemmal  beträcßtlid;  oerfet'nerm  Diefeä 
gefd;ießt  auf  ber  tpmpanifd;en  gläcße  ber  Lamina  spiralis  unter  ber  Habe- 
nula  denticulata,  mo  j.  B.  bet  ber  J^a^e  ber  Durcßmeffer  einzelner  gafern 
»on0,0l4auf  0,0011  plötzlich  fanf.  dpter  läßt  fid;  ber  Uebergang  ber  biederen 
tn  bte  bünneren  btrect  beobachten ,  mobet  jebocß  feine  fo  beträchtliche  2Ser= 
fcßmäleruug  eintritt,  mie  btefeö  bet  ben  gifcßen  ber  gaü  ift. 

^)te 3e ttenlage  bes  2lcufticu3  ßnbetficß  tn  bem  ©eßörorgan  aller 2Btr- 
beltßt'ere.  Die  3eßen  ftnb  halb  meßr  auf  ein  befttmmteö  Be^trf  ber  Heroen- 
auöbreitung  befd;ränft,  mte  5.  33.  tu  ber  ©eßneefe  ber  ©äugefßiere,  balb 
unregelmäßiger  auf  unb  $mifcßen  ben  gafern  beö  Slcufttcuö  jerjireut,  mte  tn 
ben  ämputlen  beim  gifeße,  tu  ber  glafcße  be3  BcgelS.  Diefe  3eXXen  meffen 
bet  bem  dpeeßt  im  Btittel  0,006  —  0,0 15"',  höben  einen  beutlid;en  ^ern 
unb  ein  ober  mehrere  Sdernförpercßen.  ©ie  ftnb  ßt’er  granulirt,  runblicß, 
häufig  mit  beutlicßem  etnfad;en  ober  mehrfachen  gor^tfa^  oerfeßen.  ©ie  fön* 
neu  nicßt  oermed;felt  merben  mit  ben  (Spitßelialsellen,  melcße  alö  ein  äußerft 
^arteö  felbjtftänbigeö  ©tratum  bao  £abprüttß  bt'efer  Dßiere  uuöfletben,  aud) 
nicht  mit  ^igmentjeßen,  $u  melcher  Bermecßfelung  t’ßr  förniger  3nßalt  oer* 
leiten  formte,  benn  baö  Pigment  ift  hier  bureßmeg  fternfbrmt'g,  unb  liegt  in 
ber  9?äße  beö  Heroen  in  einer  ganj  anberen  ($bene  alö  jene  3eßen.  Die 
gortfät^e  biefer,  fo  mie  ißr  an  bie  9teroenauöbreitung  gebunbene^  Bereich, 
läßt,  jufammengeßalten  mit  Beobachtungen  an  anberen  SBtrbeltßt'eren,  feine 
anbere  Deutung  ^u  al$  bie:  baß  biefe  ©ebilbe  Heroen el emente,  ©ang^ 
linienjeden  mit  gortfä^en  ftnb,  melcße  icß  nur  ein  paar  Btal  im  3ufammen* 
ßang  mit  ben  bo.ppelcontourtrten  Beröenfafern  gefunben  ßabe  (Tab.  II.  Fig/3  e), 
mo  auf  ber  einen  ©eite  eine  bunfelranbtge  gafer  abging,  nad;  ber  entge* 
gengefe^ten  eine  marflofe,  oon  ber  eo  ^meifelßafi  blieb,  ob  fte  in  eine  ntarf* 
ßaltige  übergugeßen  in  Begriff  mar  ober  ntd;f. 

Der  Analogie  na^  barf  man,  glaube  itß,  fließen,  baß  ba3  festere  mie 
bet  ben  ©äugetßteren  bergaU  ift,  jumal  bipolare 3teroenjellen  mit  boppeltem 
gaferurfprung  bei  ben  giften  fonft  aueß  ßäuftg  unb  otel  häufiger  beobachtet 
merben  fönnen  at$  bei  ben  ©äugetßieren.  £)b  jebod)  gar  feine  freien  Wer^ 
»enteilen  ßier  an^utreffen  ßnb,  bleibt  nod;  baßingcftellt. 

3leßnlicße  ©ebilbe  ftnben  ßcß  in  ber  §lafcße  beö  BogefS;  ßier  ftnb  ße 
aber  etmaS  größer,  jetgen  jebod;  nießt  immer  förmgen  Qnßalt,  ßnb  blaß  mit 
feßarf  eontourirtem  ^ern  unb  bunflen  Hernförperd;en  oerfeßen,  fo  mie  mit 
gortfä^en,  an  beren  einem  tcß  eintgemale  Bifnrcationen  maßmaßm  (Tab.  II. 
Fig.  13  3^).  Bon  ber  gafer  a  muß  tcß  eö  jmeifetßaft  laffen,  ob  ße  tm 
Begriff  ftanb,  eine  maßre  D^eroenfafer  $u  btlben.  Dt'efe  3eÄen  liegen  über 
ber  ifteroenauobrettung  unter  einem  ©tratum  blaffer  oodfommen  burcßßd;ttger 
gegen  einattber  abgeplatteter  3cllcn  (Tab.  11.  Fig. 6aa  unb  Fig.  8a),  über 
melcßen  fetbft  bte  Dtolitßen  gelagert  ftnb. 

(£in  Bt'lb,  meld;eö  mir  ßier  auf  3ufa£  bon  ©fftgfäure  eintgemale  ent= 
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gegentrat,  Imbe  xd)  auf  Tab.  II.  Fig.  13  2?  wtebergegeben,  unb  $mar  mit  aß 
ber  Unbejltmmtheit,  weldie  bttrch  bie  aßfeitig  ^eremfc^tei^enben  unb  ftd; 
burd^reu^enben  feinften  3afern  erzeugt  würbe.  23oß!ommen  beutltch  war 
etn  ipäufchen  terne  mit  fbrnforperchen,  umgeben  »on  einer  granultrten 
ßftaffe,  »on  ber  eine  äußerft  fetit  geftreifte  Jafer  a  nad>  ber  einen  Seite,  eine 
ramiftcirte  Safer  ^  tw<ß  ^er  anberen  $u  »erfolgen  mar;  bte  weiteren  begrän- 
^enben  ttmriffe  ber  granulirten  Straffe  waren  »on  ben  feinften  9?er»enfafern 
c  »erbedt.  Soßte  fyter  unter  bem  f5afer9e^irr  eine  mit  gortfä^en  öerfeßene 
Üfteroen^eße  mit  mehrfachem  $ern  gelegen  fein,  wie  berglei^en  fo  ^äuftg  an 
einzelnen  Steßen  ber  (£entralorgane  gefunben  werben?  — 

2luf  bem  Spiralblatte  ber  Säugetpiere  ift  bie  3Fßenlage  beö  2lcufKcuö 
in  beftimmte  (Bränden  eingeengt,  unb  bitbet  eine  3lrt  3one  längö  ber  ganzen 
Spiralplatte  (Habenula  ganglionaris  laminae  spiralis  cochleae,  (£ or ti),  unge* 
fäpr  0,2'"  —  0,13'"  bteöfeitö  ber  9?er»enenbt'gung.  (£$  ftnb  t;ter  bie3hßen 
äußerft  blaß,  fein  granutirt,  »on  ooaler  ©eftatt;  fte  maßen  beim  $albe 
0,0059'"— 0,0068'" *),  bei  ber  $a£e  0,006"' — 0,009'"  in  ber  Breite,  geigten 
ft<h  außerorbentlicp  leicht  jerftörbar,  überhaupt  ben  ^eroen^eßen  ber  9tetina 
fepr  ähnlich.  sIftan  ftnbet  bte  unb  ba  bie  tneift  nach  $wei  Dichtungen  abge= 
benben  $ortfa§e  ber  Deroen^eßen  in  maßhaltige  Deroenfafern  übergeben; 
allein  eö  laßt  ftd;  nicpt  fageu,  ob  alle  Deroenfafern  beö  Slcufticuö  »or  ihrer 
(£nbauöbreitung  auf  bem  Sptralblatt  »on  fotzen  sJter»en$eßen  gleicbfam 
unterbrochen  werben,  ober  ob  nietet  aud;  gan$  freie  Deroen^eßen  ^wi* 
feben  bie  gafern  gelagert  ftnb. 

SDiefe  3eßen  (Tab.  II.  Fig.  14),  fo  wie  gan$  ähnliche  ebenfaßö  länglich 
runbe  mit  ®ern  unb  ®ernfbrpercben  unb  fetw  garten  Jortfä^en  »erfehene  in 
ben  Slmpußen,  wie  fte  bei  bem  $anind;en  0,0058  —  0,014"'  maßen,  ftnb 
nid;t  $u  »erwechfetn  mit  ben  mehr  regelmäßig  begrasten  polpebrifd)  gegen 
einauber  abgeplatteten,  gan$  fein  granulirten  Spitbeiial^eßen  (^ig  74)  mit  ihren 
großen,  baö  Stcpt  f ehr  ftarf  breepenben  ooalen  fernen  unb  mehrfachen  ^ern* 
74.  förperchen,  welche  bte  gan^e  Snnenfläcpeber  S<pnecfe 

fowoht,  alö  ber  ^Bogengänge  auöfleiben,  unb  häufig 
beträchtlich  größere  $erne  (0,004  —  0,005'")  be* 
ftpen  alö  an  anberen  Steßen,  wo  bie  £)urcbmeffer 
ber  3eßen  jwif^en  0,007'"  unb  0,009'"  fchwanft, 
ber  ber  $erne  in  ber  Sängöacpfe  0,003'",  in  ber 
Oueracpfe  0,002'"  beträgt,  ^igmentfbrner  werben 
bie  unb  ba  in  ^temlt'^er  Pfaffe  in  bt'efen  3eßen  an* 
gehäuft  getroffen. 

2lu d)  in  bem  Stamme  b eö  2lcufticuö  trifft  man  an  »erfepiebenen  Steden 
Deroenseßen  in  nicht  unbeträchtlicher  $?enge  eingeftreut  Qtortt  läugnet 
ihre  ©egenwart  im  Ramus  cochlearis  »or  ber  Habenula  ganglionaris.  3h 
muß  aber ^ app enheim* 2)  beiftimmen,  ber  auch  in  biefem3^et'ge  »or  feiner 
(Jnbaubbreitung  ^eroen^etlen  beobachtet  fm*;  i<h  fbenfaßö  in  ihm 

unb  mchreremale  mit  hoppelten  gaferurfprmtgen  gefehen.  (Jorti  fchet'nt  mir 
ftißfchweigenb  »orauöjufe^en,  baß  bte  (Gegenwart  »on  ^eroenjeßen  in  ber 
GEnbaubbrettung  bie  ^tnfhaltung  unb  baö  ^orfommen  »on  97er»en^eßen  im 
©tantme  auöfhließe.  ©em  flüttbe  aber  noch  gegenüber,  baß  in  ben  Slmpußen 

x)  (Sorti  beßimmte  ihre  ®ro§e  im  Mgemetnen  fchwanfenb  jmlfchen 0,0066— 0,0097;// 
in  ber  SSreite  unb  0,010— 0,016"'  in  ber  Sänge;  bie  ©rohe  ihres  fernes  fchmanfenb 
§mtfd)en  0,006— 0,007"',  ipreö  ÄemförperchenS  §mifd)en  0,0014  — O^Olä"'. 

2)  ^öppenheim,  fpejietle  ©emehelehre  beö  ©epororganeS  p  62. 
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ebenfalls  9?erOenzellen  angetroffen  werben,  obmohl  ftd)  auch  in  bem  Nervus 
ampullaris  biefe  (Bebilbe  finben.  —  Oie  ®anzlienzeßen  ber  lntamescentia 
ganglioformis  Scarpae  zeichnen  jtd;  hnuptfächlid)  burch  ihren  fHgmentinhalt 
unb  ihre  btefe  mit  oralen  fernen  befehle  ipülle  aus. 

@o  hätte  id;  bie  mir  geftellte Aufgabe,  einigen  hiftologifcfen  Problemen 
meiter  nachzugehen,  burd;  ziemlich  ntüheoolle  Unterfudmngen,  fo  meit  mir 
möglich  unb  hier  erforberlich,  zu  löfen  gefugt.  Bei  ber  @chmterigfeit  beS 
®egenjlanbeS  iß  es  nicht  zu  oermunbern,  menn  bie  Beobachtungen  noch 
manche  £ücfen  gelaffen  haben,  meld;e  auszufüllen  für  bie  feinere  Anatomie 
afterbt’ng^  oon  Sntereffe,  oorläuftg  febod)  beßmegen  nicht  fo  fehr  fühlbar 
für  bie  ^hüfiologie  beS  (Gehörorganes  ift,  meil  uns  noch  anbermeitige  bit¬ 
tet  zu  ber  gehörigen  Bermerthung  fehlen. 

Begnügen  mir  uns  beßhulb  hier  bannt,  baS  Borliegenbe  unter  bie  ge* 
eigneten  phpftologtfchen  (Gefid;tSpunfte  zu  bringen. 


2)  ^^eorettfe^e  Bemerfungen. 

Abßrahiren  mir  megen  beS  noch  räthfelßaften  Baues  beS  OlfactoriuS 
oon  bem  (Geruchsorgan,  fo  bleiben  unS  Auge  unb  inneres  .Ohe  als  jmei 
ihrer  (SntmicfelungSmeife  nach  eng  oerfchmifterte  Organe,  melche  auch  hier 
gemeinfd;aftlid)  zu  betrachten  nicht  ohne  Sntereffe  fein  bürfte.  (Gilt  oon  ben 
anberen  Gieroen  baS  (Gefe$,  baß  fte  bei  ihrer  (Sntmitfelung  niemals  auS 
Gtücfenmarf  unb  (Gehirn  heroormachfen,  fonbern  ba  entgehen,  mo  fte  fpäter 
liegen,  fo  fann  man  oon  bem  @el;  =  unb  (Gehörnero  unbebenflt'ch  fagen,  fte 
machfen  auS  bem  (Gehirn  unb  ^mar  als  Aucßülpungen  beS  GftebullarrohreS 
heroor.  Oie  beiben  (GehörbläSchen  in  ber  Biitte  ber  urfprünglich  hinterften 
ber  brei  (Srmet'terungen  beS  BiebutlarrohreS  charaf terifiren  ftd)  als  folc^e  un* 
oerfennbare  AuSftülpungen  fd;cn  fehr  frühzeitig.  3hr  Snhalt  mtrb  theilS 
bifferenjirt  zu  Gteroen,  tfjeilS  zu3etten,  ju  Jaferntc.,  theilS  zur  (Snbolpmphe. 
Oie  GÖanbung  ber  blasenartigen  AuSftülpung  manbelt  ftch  Zu  bem  häutigen 
Sabprimh  um,  atfo  zur  fd;ü$enbcn  £>ütle  für  beit  theilS  flüfftgen,  theilS  in 
Zartere  (Gebilbe  umgemanbelten  Inhalt,  oon  einem  außerorbentlid)  reichen 
unb  engmafcht'gett  (Gefäßnetz  umfponnen. 

Bergleicht  man  bamit  bie  (Sntmicfelung  beS  AugeS,  fo  fteh t  man  hier 
eine  ganz  ähnliche  Ot'fferenzirung  ber  urfprüuglidmn  Blaffen  in  ©clerotica 
unb  (Sornea,  al<$  fd;ü$enbe  ipütlen,  jugTetc^  aber  optifchen  3n>ecfen  ent* 
fprechenb  in  anbere  formen  gegoffen,  als  bie  anfängliche  Slugelgeftalt  beS 
Bläschens  mar,  mte  bei  bem  Ohre  btefelbe,  afuftifchen  3tuecfen  zu  liebe,  nur 
noch  fünffacher  in  Borl;of,  Bogengegänge  unb  ©chnccfe  umgemanbelt  mer* 
ben  mußte. 

(Sin  anberer  £hßil  mirb  hier  zur  Retina,  mie  bort  zur  Ausbreitung  beS 
AcufticuS,  unb  ber  Gteft  beS  Bläscheninhaltes  erfährt  auch  ba  bie  gert'ngfte 
Ummanblung  als  (GlaSförpct  unb  Augenflüfftgfett.  Oie  Otolttljen  ber  gtfehe 
umgiebt  etne  äußerft  zähe  albuminreiche  Biaffe,  Welche  menigßenS  um  ben 
großen  ©ehörßein  bergifche  herum,  ähnlich  mie  bei  bem  ©taöförper,  in  oöftig 
ßructurfofen  ipäuten  eingefchloffen  ift.  BNttefft  (Shromfäure  unb  efftgfaurem 
Biet  taffen  btefe  ftch  aufh  hier  zur  Anfchauung  bringen.  Oer  Bergieicf  reicht 
aber  noch  meiter  unb  zeigt,  mie  leicht  zu  gleichen  (Snbprobucten  geführt  mtrb, 
maS  einem  anfänglich)  gleichen  Bilbungötrieb  auSgefe^t  ober,  beffer  gefagt, 
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bei  feiner  anfänglichen  (Entftehung  ben  gleichen  ober  annähernb  gleichen  33e* 
bingungen  unterworfen  war. 

Oenn  gewt'f  fcheint  uns  baS  Pigment  ebenfo  $wedloS  tut  Ohr,  als  be* 
ponirter  Sfalf  im  Sluge,  unb  bod;  ftnben  wir  baS  erftere  burch  ade  (Haffen 
ber  äßtrbelthiere  bis  herauf  &u  ben  Säugetieren,  unb  ben  $alf  beponirt  in 
bem  £apetum  ber  gifche,  ber  auch  nicht  feiten  bei  reifenben  Olderen  an  ber- 
felbenStede,  wenn  freilich  nur  pathologisch,  gefunben  wirb.  2ßer  an3ufädtg* 
feiten  in  ber  Ratur,  natürlich  im  befdjranften  Sinne,  nicht  glaubt,  fonbern 
behauptet,  baff  SltteS  bis  ins  ^letnjfe  hier  feinen  gan$  bejtimmt  berechneten 
3wed  hübe,  wirb  unS  ben  33eweiS  ber  92ot^wenbigfeit  beS  Pigmentes  tm 
Ohre,  ber  bei  bem  Singe  fo  leicht  $u  führen  ijf,  wohl  noch  lange  fchulbig 
bleiben  muffen;  je^t,  wo  wir  ben  3tt>ecf  beS  Pigmentes  an  anberen  inneren 
gdwilen  überhaupt  noch  nicht  fennen,  bleibt  nichts  übrig,  als  bie  Sinnahme, 
baß  es  neben  ben  integrirenben  Zeiten  im  Ohre  entftanbeu  ift,  weil  bie 
£u  feiner  ßmtftehung  nothwenbigen  SBebtngungen  h tcr ,  wenn  auch  nicht  in 
bem  Rtaafe  oorhanben  waren  als  im  Sluge. 

3n  einem  feljr  wefentlichen  fünfte  fommen  beibe  Organe  weiter 
fammen,  nämlich  in  ber  gan$  eigentümlichen  gegen  anbere  £irnneroen  ercep* 
tioneden  Stellung  ihrer  Heroen,  Welche  fd;l ieflich  unter  einem  allgemeineren 
©eftdjtspunfte  betrachtet  werben  muf. 

Oiefe  (Eigentümlid;fett  ift  am  beutlichften  bei  bem  Opticus  aus* 
gefprochen,  unb  bei  bem  SlcufticuS  ebenfadS  nicht  mehr  $u  läugnen.  Sie 
befteht  in  ber  3umtfchung  folcher  Reroenelemente  $u  ber  periphertfehen  ga- 
ferauöbreifung,  wie  fte  in  bem  ©ebirne  gefunben  werben.  Slufer  ben  Rer* 
oenfafern  ftnbet  fleh  in  ber  Retina  nach  innen  oon  ber  Stäbcheufchicht 
eine  Sage  weiterer  Reroenelemente:  freie  bunfelcontourirte,  ritnbliche 
^ertte,  welche  mit  betten  ber  roftfarbnen  Sage  ber  grauen  Rt'nbe  beß  fleinen 
©ehirnS  oodfommen  übereinftimmen1)*,  ^wt'fchen  btefen  unb  ber  gaferfchicht 
unb  theilweife  auch  in  biefer  liegen  weiter  fein  granulirte,  bimförmige 
ober  ritnbliche,  auch  polygonale  ©anglten^eden  mit  ramtftctrten  gortfä£en, 
ähnlich  wie  fte  ebenfalls  unb  ^wdr  junächft  in  ber  grauen  Subfianj  beß  (Ee* 
rebedunt  oorfommen. 

So  entfpräd;e  hier  alfo  geuau  bie  äußere  Sage  ber  9?etina  ber  Rt'nben* 
fubftanj  beß  (Gehirnes,  felbft  in  33e$tehung  auf  bie  SagerungSoerhältniffe  ber 
einzelnen  Reroenelemente  $u  einanber,  was  adetn  aus  ber  urfprünglichen 
(HttwicfelungSweife  biefer  Zfyetie  $u  erklären  ift. 

2ßir  müffen  bemnach  bie  Retina  als  ein  GTentralorgan  betrachten,  fo 
lange  man  nämlidj  ein  fold;eS  im  anatomifchen  Sinne  burch  bie  gleichzeitige 
©egenwart  oon  gafern  unb  Reroen^eden  ba§u  gerempelt  erachtet,  unb  ber 
OpticuS  »erhielte  jtch  ^u  biefem  unb  bem  anberen  Zentrum,  närnlid;  bem 
©eht'rn,  wie  eine  (Eommt'ffur. 

Oie  (Entwirf  elungswet'fe  beS  SlcufticuS  unb  einzelne  mtfroffoptfehe  Sin* 
haltSpitnfte  zeigen,  baß  bei  ihm  ähnliche  anatomifd;e  SSerhältniffe  obwalten, 
unb  geftatlcn  fdwn  je£t  gewiff e  Reflexionen  auf  il;n  auS^ubehnen,  welche  ftch 
bei  ben  ganj  flar  oorltegenben  SSerhältniffen  beS  Opticus  oon  felbft  auf* 
brängen. 

So  gewiß  als  bie  Itebertragung  ber  (Erregung  einer  gafer  auf  weitere 
nicht  bie  einzige  Slufgabe  ber  Reroen^eden  unb  ihrer  functioneden  SSerfnüpfung 


T)  K öllik er,  mikroslt.  Anat.  II.  p.  518. 
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mit  ben  Veroetfafern  iß,  fo  gewiß  tyabtn  ße  bod;  unter  anberen  biefe.  Sogu 
foXXte  nun  in  bem  2tuge  ber  fo  äußerß  fern  berefnete  Apparat  jum  ©nt* 
werfen  beb  Vitbf  enb  auf  ber  dte^haut,  wenn  ffon  auf  fr,  wab  mühfarn 
auf  einen  ihrer  fünfte  gctenft  worben  iß,  in  feiner  VSirfung  fofort  auf  eine 
3tte$r$a$l  oon  fünften  wieber  geleitet  würbe,  um  bann  erß  auf  bei  mög* 
tif  ß  georbnetem  §af err>erlauf  bem  ©enforium  pgebraft  ju  werben?  3Bir 
haben  ©t'ngangb,  p.  314,  ffon  einer  ähntif  en  grage  2o$e?b  gebaut,  welche 
er  bei  Uebertegung  beb  oerwicfetten  Jaferoertaufeb  im  ©tamrne  beb  ©ebner* 
oen  unb  feineb  ©hiabmab  aufgeworfen  hat. 

Süßte  man  oon  bem  Vorfommeu  centraler  Elemente  in  ber  Retina 
niftb,  fo  fönnte  bib  ju  einem  gewiffen  punft  jene  Sra9e  £o$e’b  baburf 
befeitigt  werben,  baß  man  annähme,  eb  fanbe  im  ©ehirn  nur  eine  ber  räum* 
liefen  ^tnorbnung  ber  Veroenfafern  in  ber  Peripherie  genau  entfpref  enbe 
zweite  ßatt:  bann  Ware  auf  bie  größte  Verwirrung  ber  gafern  im  Veroen* 
ftamrne  oodfommen  glet'f  gültig.  3e$t  aber  waren  biefe  Vefehungen  $wi* 
ffen  Peripherie  unb  Zentrum  nof  oiet  räthfethafter,  wodte  man  an  ber 
Stuftest  feßhatten,  atb  tonne  bie  ©eete  nur  ihren  ©f  im  ©ehirn  haben. 
Oiefer  burf  niftb  begrünbeten  ttnßft  gegenüber  muß  bem  anatemiffen 
Vefunbe  entfpref  enb  oielmehr  behauptet  werben,  baß  bie  ganje  ©eßf  tboor* 
ßedung  auf  ber  S^e^^aut  ^u  ©taube  gebracht  wirb,  unb  baß  bie  Val;n  $wi* 
fd;en  ihr  unb  bem  ©ehirn  nur  bie  Diode  einer  Vermittelung  ^wiffen  Vor* 
gangen  hier  unb  Vorgängen  bort  $u  fptelen  hat.  Vian  werfe  nicht  ein: 
»bann  muß  ein  2tuge  erßt'rpirt,  noch  ebenfogut  ©eßftbwahrnehmungen  h a* 
ben,  alb  bei  feiner  Verbt'nbung  mit  bem  ©ehirn“  —  benn  ich  fann  bieb  ood* 
fommen  jugeben,  fo  gut  ich  bei  becapitirten  Ofneren  nof  bie  Dtefempfäng* 
liffett  ihrer  fenßtioen  Veroen,  an  ben  burd;  einen  9lef  aub^utöfenben  Sie* 
fterbewegungen  meßbar,  annehmen  muß,  adetn  bab  Vewußtwerben  ber 
©t'nbrüde,  bie  ©tnoerteibung  ihrer  pfpftffen  Sirfung  in  bab  2ldgemeine 
beb  geißigen  £ebenb  haagt  nift  oon  ber  Sntegritat  beb  einzelnen  'HfyeiUö, 
fonbern  beb  ©anjen  ab.  £)ab  Vewußtwerben  et'neb  ßnntifen  ©inbrudeb 
fann  auf  bie  oodfommenße  Organifation,  ber  fubtimße  ©toff  eineb  ©inneb* 
organeb  ober  beb  ©ehirneb  nun  unb  nimmer  bebtngen;  bab  Vewußtfein 
hat  alfo  Weber  ein  Organ  im  iptrne  noch  eineb  im  2luge,  ober  fonfi  wo, 
fonbern  iß  ein  Vefutü'renbeb  aub  einer  ©umme  geißiger  Vorgänge,  wetfe 
an  ben  oerff  iebenßen  fünften  beb  ^örperb  unb  beren  unter  etnanber  ^u* 
fammenbängenben  Vorgängen,  bem  beßimmten  ©efej$e  ber  Verfnüpfung  oon 
Seih  unb  ©eete  entfprefenb,  ßch  anfpinnen  tonnen.  Siift  barum  ßet;t  ein 
exßirpirteb  2tuge  nicht,  weit  eb  in  berufenen  Slugenbtide  oon  bem  ©fe  beb 
Vemußtfeinb  ahgefchnitten  worben,  noch  fieht  eb  für  ßd;,  weit  an  ihm 
ein  ©tüdf  en  ©eete  unb  Vemußtfein  haften  gebtieben,  fonbern  eb  fieht  nicht, 
weit  eb  aub  ber  Vertnüpfung  leiblicher  Organe  gertffen  iß,  welche  ber  gei* 
ßtgen  Verwerfung  unb  Üebe.rmaf  ung  für  bab  Vewußtfein  nofwenbt'g  unter* 
breitet  fein  muß.  ©b  ftebt  ein  phrenotogtff  er  Vetgefdjmad  an  bem  äöorte 
©entratorgan,  wetd;en  ^u  tilgen  auf  bie  neuen  Junbe  ber  mitroftopiffen 
Anatomie  aufforbern.  2ßie  ße  unb  lehren,  in  bem  ©ehirne  nift  ein  ©en^ 
trum,  fonbern  eine  ©umme  berfetben  ju  fehen,  fo  fehen  wir  auf  fotd;e  außer 
ber  ©fabeföhte  an  ber  fogenannten  Peripherie,  ebenfo  bebeutungbtob  für 
bab  Vewußtfein  an  ftf  hier  wie  bort,  unb  gteid;  bebeutungbood  für  baffetbe 
in  ihrer  organiff  en  Verfnüpfung. 

3f  mußte  hier  biefe  Vemerfungen  mafen,  um  bie^tnßften  ^u  begrün* 
ben,  wetd;e  if  burd;  bie  Unterfud;ung  beb  9lcußicub  in  Ve^t'ehung  nif  t  adein 
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auf  bte  butd;  ihn  oermittelten  ©inneget'nbrücfe,  fonbern  in  Vegichung  auf 
btefe  überhaupt  gewonnen  habe.  Siegt  an  ber  Deroenauobreitung  tut  ©in* 
neOorgan  bag  ©innegcentrum,  wenn  td;  biefen  Slugbrucf  braunen  barf,  unb 
an  bem  Urfprung  beg  Deroenftammeg  fein  £irnccntrum,  fo  wirb  bie  ©tedung 
beg  ©tammeg  gu  betben  eine  anbere  alg  bisher,  wo  man  ihm  eine  erclufio 
centripetale  Seitung  gugefchrteben  hat.  gaffen  toir  ihn  alg  ©ommiffur 
gwifdwn  £irn*  unb  ©innegcentrum  auf,  fo  ift  bie  Dichtung  feiner  S^ätig* 
feit  ihrem  Sßefen  nach  natürlich  immer  centripetal,  aber  mögli^erweife  and) 
ber  entgegengefe^t,  welche  man  bt'gher  fo  begegnete.  £>ann  wirb  auch  ber 
oerworrene  eroertauf  in  ihm  unb  bie  Rettung  feiner  ^rimttiofafern  we= 
utgfieüg  barum  nicht  unoerftänblicher,  weil  barunter  bie  Depräfetttatiott  ber 
räumlid;en  ^Beziehungen  afftcirter  fünfte  im  ©innegorgan  unb  ipirn  noth* 
wenbt'g  leiben  mug,  wenn  and)  gleich  bie  Dothwenbigfeit  einer  gaferung  beg 
©tammeö  oorläuftg  noch  ebenfo  unerwiefen  bleibt,  alg  So £e  fte  hingejledt 
hat.  tlnfere  Sluffaffungs weife  beg  3ufammen^angeö  oon  Seib  unb  ©eele  ge- 
fiattet  unö  aber  auch  n id)t ,  in  biefem  (Stamm  bie  23aj?n  p  fud;en,  auf  wel¬ 
cher  bie  ©eele  bem  ©innegcentrum  auf  ein  ©t'gnal  gletchfam  peilte,  um  bie 
hier  einlaufenben  ^ercepionen  entgegenpnet;men,  wohl  aber  liege  ft  cf)  ben* 
fen,  bag  auf  berfelben  Vahn  aderbittgg  guerg  ein  ftgnaliftrenber  ^roceg  gu 
ben  Zentren  beg  (Bebintg  fortgeleitet  würbe,  auf  welken  §in  oon  ben  Ie£* 
teren  aug  auf  berfelben  Vahn  oiedeicht  in  anberen  gafern  wieber  gmpulfe 
gu  bem  ©innegcentrum  gebrad;t  werben  fönnten,  welche  in  biefem  einen  ge* 
eigneten  3uftanbe  nicht  adein  p  ber  Aufnahme  beg  (tnnlichen  ©t'nbrudeg, 
fonbern  gleichzeitig  p  ber  nothwenbigen  Verknüpfung  ber  Vorgänge  bort 
unb  im  |>irn  ^eroorriefen.  3n  biefem  ©inne  glaube  ich  bie  IBegeichnung 
(£ommtffur  für  ben  ©tamm  beg  ©innegneroen  rechtfertigen  51t  formen. 

£)emgufolge  hätten  wir  fefjon  in  bag  ©innegorgan  felbji  bie  Voden* 
bung  ber  finnlidKn  Sluffaffung  p  oerlegen,  welche  mit  ber  ©umme  ader 
weiteren  (Beiftegoperationen,  fo  weit  fte  über  fomatifdjen  Vorgängen  fchwe* 
benb  erhalten  werben,  burch  bie  Deroenbahn  beg  ©tammeg  unb  feine  Ver* 
fnüpfung  mit  ©entren  beg  (Betrug  in  3ufammenflang  unb  baburch  erft  put 
Vewuftfein  fäme.  2Bir  fanbett  bie  Dothwenbigfeit  einer  gaferung  beo 
©tammeg  weniger  burch  bie  locale  2lffection  gewiffer  fünfte  ber  Deroen* 
auebreitung  bebingt,  welche  in  ihrer  räumlichen  Vegt'ehur.g  p  einer  gwet'ten, 
britten  :c.  burd;  bie  ifolirte  Seitung  ber  ^rimitiofafern  51t  erhalten  Wäre, 
alg  oielmchr  baburch,  bag  bie  (£entralorgane  nicht  fünfte,  fonbern  Waffen 
ftnb,  beren  oerfd;iebene  fünfte  wenigjfeng  begirfgweife  burch  je  eine  gafer 
ihre  Vertretung  ftnben  müffen,  unb  burch  e^ne  griffe  Stenge  oon  gafern 
oiedeicht  bcghalb,  weil  bie  einzelnen  centralen  Vegtrfe  in  Vegtehung  p  bem 
gangen,  fo  äugerft  complidrten  Deroenmecham'gmug  im  (Behirn  unmöglich 
gleiche,  fonbern  nothwenbig  oerfc^tebene  Vebeutung  haben,  demnach  Wäre 
bie  gaferung  nothwenbig  für  ben  Vorgang  im  (Behtrne,  welcher  gang  anber^ 
fein  fann,  alo  ber  in  ben  Veroenap^araten  ber  ©tnneöorgane,  unb  nicht  für 
baO  Slipunftiren  beffelben  in  ben  letzteren  gum  ©ntwerfen  beö  ©pt'egelbilbec? 
in  erfterem.  2)a  wir  nicht  wiffen  tonnen,  ob  je  eine  gafer  ab wechfelnb  ober 
gleid;geitig  nad;  gwei  9tid;tungen  hin  ihre  ©rregung  fortgupflangen  im  ©taube 
ift,  manche^  für  baö  (Begenthet'l  fprt'c^t,  fo  wäre  benfbar,  bag  eine  gaferung 
auö  bem  (Brunbe  ftattfmbcn  mügte,  um  oerfd;iebene  Vahnen  für  bag  gort* 
fdv.  etten  ber  (Erregung  in  oerfd;iebenen  Dichtungen  gu  gewinnen. 

(Bnblid)  beformnen  für  unö  nenerbingg  auch  lieber  ^erminalfd;lingen 


'  £>otm  405 

int  Stcuftieub  ron  btefem  ©eftdqtbpunfte  auö  einige  B3ahrfcheinlid;feit,  wenn 
wir  gotgenbeb  überlegen; 

(Jb  iß  eine  Unmögtidßeit,  ron  jeber  einzelnen  gafer  ^teußieub  mit 
Beßimmtbeit  ^u  fagen  wie  fte  enbet.  ©dringen  ftnb  rorhattben,  bei  rieten 
fann  beobachtet  werben,  baß  eb  feine  germinatfeßtingen  ßnb,  bei  rieten  fann 
biefeb  nicht  bewiefen  werben.  haben  wir  bureß  bie  Beobachtung  ron  Ber* 
äßtungen  einzelner  afußißhergafern  ober  motorißher  unb  fenftbter  gafern  ber 
Büdenmarfbneroen  feßon  Boben  genug  für  bie  Behauptung  gewonnen,  baß 
in  bem  Slcufticuö  gar  feine  ©eßtingen  atb  ©nbtgungbweife  rorfommen?  ich 
gtaube  aub  mehreren  ©rünben:  Bein.  Die  ©ntwiefetungbart  beb  2lcußtcub 
ift  wie  bie  beb  Opticus  eine  fo  wefenttid;  rerfchiebene  ron  ber  ber  Büden* 
marfbneroen,  baß  wir  ron  ber  ©nbaubbreitung  ber  teueren  nicht  mit  gutem 
Be<ßt  ohne  SBeitereb  auf  bie  ber  erßeren  jurüdfeßtießen  fönnen.  ©inb  nun 
auch  biefen  Beräßtungen,  wie  bort  naeßgewiefen,  fo  bteibt  ber  SBögticßfeit 
immer  noch  Baum,  baß  neben  ber  Beratung  noch  eine  anbere  (Jnbt'gungb® 
weife  gegeben  fei,  um  fo  mehr,  atb  neiterbtngö  gan$  beftimmt  bie  (Jrt'ßenj 
ber  ©chtingen  in  ben  ^emifpharen  beb  ganzen  ©eßirneb  ron  Höttifer  be¬ 
hauptet  wirb1)* 

ließen  ft<h  ftffo  Derminatfchtingen  mit  gan§  rottfommner  ©ießerßeit  in 
bem  taßieub  ober  Dptt'cub  na<ßweifen,  fo  hätten  wir  barin  nur  einen  wei* 
teren  Beweib  für  bie  centrate  Batur  ihrer  Umbiegungbßeßcn.  Die  ©d;tin* 
gen  hätten  hier  auch  weniger  ünbequemtießfeit  für  bie  pßpfiotogifeße  Deu* 
tung,  wenn  wir  ben  ganzen  Beroenßamut  atb  eine  (Jommiffur  zweier  (Jen® 
tralorgane  auffaffen.  gßre  Aufgabe  wäre  bann,  gwei  fünfte  beb  einen  mit 
einem  einzigen  beb  anberen  in  Bapport  §u  fc^en,  wobei  ber  teuere  in  bem 
©innebcentrum,  bie  erfteren  in  bem  ipirncentrum  gelegen  waren,  ebenfo  wie 
bei  ber  offenbar  and;  rorfommenben  gßeitung  ein  gteicher  3^recf  ooraubge* 
fe$t  werben  muß,  nur  mit  bem  Unterfcßiebe,  baß  ßt'er  ber  eine  $unft  im 
htrncentrum  bie  SButtipta  ber  aus  ber  Leitung  ßeroorgegangenett  fünfte 
in  bem  ©innebcentrum  getegen  waren,  ©o  riet  fteßt  man  wenigßenb  ein, 
baß  bie  Dßeitung  ber  ^rimitiofafern  befonberb  im  Dpticub  (wo  fte  ron 
haffatt  ebenfaßb  gefunben  würben),  aber  auch  im  2lcußtcub  bei  ber  früher 
angenommenen  gunction  beb  Beroenffammeb  atb  btoßen  (Jonbuctor  für  bie 
peripßerifd;e  ©rregung  ber  (Jin^etpunfte ,  ber  Deutung  noch  Ö™£ere 
©chwiertgfeit  in  ben  2Beg  wirft  atb  bie©cßlingenbilbung,  unbjugteid;  iß  unb 
bie  gaferung  beb  ©tammeb  baburch  werthrotter  geworben,  baß  burd)  ße 
ein  unb  berfetbe  £otat*(Jffect  im  ©ümeborgan  ju  einer  Bietheit  ron  ^ro® 
ceffen  im  ©eßirn  in  Begießung  gefegt  wirb,  woburch  eben  erß  bie  gehörige 
Breite  für  bie  bab  Bewußtwerben  beb  ßnntteßen  (Jt'nbrudeb  begteitenben 
Borgänge  in  bem  ©enfort'um  gewonnen  werben  fann. 

Dab  atXmätige  ßcß  Bertieren  ber  gafern  ohne  Dßeitung  unb  ohne  Der* 
minatfehtingen,  wab  beijebem  unfererDbjecte  batb  an  mehr,  batb  an  weniger 
(Jremptaren  wahrgenommen  werben  fonnte,  barf  unb  and;  nicht  mehr  fo  auf® 
faßen,  naeßbem  wir  bie  ^3araßele  $wifcßen  ©t'nneb*  unb  ipirncentrum  aub 
ber  ©ntwidetungbweife  beb  hörnernen  un^  feinem  mifroffopifchen  Begatten 
an  ber  ©nbaubbreitung  gezogen  haben.  ©an^  ähnliche  Berßättniffe  trifft 
man  fo  häufig,  ohne  baß  man  in  bem  einen  ober  anberen  gaß  bt'b  je$t 
eine  annehmbare  Deutung  bafür  hätte  aufßeßen  fönnen,  in  bem  ©eßirn, 


*)  Mikrosk.  Anal.  II.  p.  478. 
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rno  baö  (Sübfcfytcffaf  einer  folgen  $afcr  aud;  nod)  ein  anatomifd;e$  Problem 
tf t.  Saft  fiel;  entließ  o.  ipeßftng’S  Veoüadjtung  einer  Teilung  ber  ga* 
fern  im  ®et)irn  menigflenS  ber  nieberen  ®rbeltf)tere  ($.  V-  gifeße)  unb  aus* 
fd;ließlid)  biefer  Stetere  retten,  fo  märe  bie  in  bem  $eßörorgan  gerabe  ber* 
felben  Spiere  unjmetfetfafte  Pfeilung  ber  sJteroenfafern  gegenüber  t'ßrem 
gelten  bei  ßößeren  öfteren  ttodj  oon  größerem  3ntereffe. 


3)  £örnero  unb  ©$anmene. 

(£ße  nur  $u  ber  geiftigen  Vermertßung  ber  ©cfyafteinbrücfe  übergeben, 
muffen  mir  je§t  nod?  einige  allgemeinere  Verljältniffe  ber  ©d;aflmeüen  im 
Dßr  $u  feinem  sJ?ero  berüdfteßtigett.  Slußer  ber  Dualität  ber  (£mpftnbung, 
meld;e  einem  Shtfcßlagen  ber  ©d;aümeüe  an  bem  $eßörnero  folgt,  ift  oon 
biefem  möglidjermeife  noeß  abhängig:  bie  Sntenfttät  ber  (£mpftnbung,  bie 
Hnterftf eibung  beS  fünftes?,  melcfer  allein  ober  ^umeift  afficirt  mürbe,  a(fo 
bie  Unterfdjeibung  ber  ^idjtung,  enblt'd;  bie  Dt'jKnction  oerfcßt'ebener  ©d;aüe 
oon  etnanber:  alfo  bie  ©d)ärfe  beS  ©eßöreS.  Von  biefen  brei  Dingen  ftnb 
oteüeicßt  bie  beiben  erßen  mitbebingt  bureß  bie  anatomifdm  Slnorbnung  ber 
einzelnen  Partien  beS  Heroen,  bas  teuere  bagegen  fann  niemals  fieoon 
abßängen,  tote  eS  befanntlicß  bei  bem  DpticuS  unb  ben  Daftneroen  ber 
$aü  ift. 

Die  Sntenfität  einer  ©mpftnbung  fte^t  bei  gleicher  ^tei^empfänglicß* 
feit  erßenS  in  gerabem  Veröältniß  ju  ber  (bemalt  be$  erregenben  IJmpulfeS, 
^meitenS  ber  Summe  oon  ^rimiiiofafern,  melcße  ber  trifft,  unb  nur 
bieS  festere  fann  f)ier  in  Vetrad?t  gezogen  werben.  Die  anatomifeßen  Un* 
terfuefungen  ßaben  ergeben,  baß  ber  sJieroemeicptl)um  nießt  in  affen  Slbtöe u 
lungen  beS  SabprtntßeS  glet'd)  groß  ift.  taum  bürfte  an^uneßmen  fein,  baß 
oerfdjiebene  3nten|ttätSgrabe  ein  itnb  beffelben  ©dmfleS  baburd;  $ur  ^3er= 
ception  fomrnen  foifen,  maS,  wenn  bie  Stßätigfeit  ber  oerfdjt'ebenen  Vünbel 
gefonbert  aufgefaßt  werben  fönnte,  jule^t  ben  (Sinbrud  nteßt  QEtneS  ©cßafleS, 
fonbent  mehrerer  ungleich  t’ntenftoer  erzeugen  mürbe.  Von  bem  fd;eint  ge* 
rabe  baS  ©ntgegengefe^te  bejmedt  ju  merben:  nämlt'd?  bie  Snteufttät  beS 
(gtnbrucfeS  in  ben  oerfeßiebenen  Abteilungen  möglid)ft  gn  nioeftiren;  biefer 
Annahme  müßte  td)  nur  eine  Dßatfadje  entgegen^ufteften,  melcße  oielleicßt 
nod;  eine  (£ompenfation  erleibet ,  fo  baß  menigftenS  im  Allgemeinen  jene 
Annahme  gerechtfertigt  iji  SBo  eine  ©d;nede  gefunben  mtrb,  ßat  biefe 
offenbar  ben  größten  $?eicötßum  an  gafern,  tn  ben  Vorlmffädcßen  ber  3lfd)e 
ftnben  fte  fleh  moßl  feßr  mett  auSgebreitet,  aber  mit  einem  oerßältnißmäßig 
magern  3)?afdjenmert 

3n  ben  Ampullen  liegen  fte  bit^t  beifammen,  bie  Verbreitung  ber  ein* 
gellten  Jafern  im  3iaum  ift  nicht  fo  bebeutenb  mie  bort,  unb  ihre  3aßl  ift 
oiel  geringer  als  tn  ber  ©(^tteefe.  Stuf  gleite  ^anmtßeite  beS  Sabr;rintbS 
treffen  alfo  bie  meißen§aftrn  in  ber  ©cßnede,  bann  tn  ben  Slmpuften,  gule^t 
in  bem  Vorßof.  9?un  ift  ber  afufit'fdje  Apparat  nicht  mie  ber  optifd;e  ein= 
gerid;tet,  Jßeflenjüge  auf  feßr  Heine  fünfte  ber  ^eroenauSbreiiung  len^ 
fett,  fonbern  je  eine  SBefte  burt^läuft  baS  gan^e  Sabprintß. 

2ßtr  ßaben  früher  auSetnanbergefe^t,  baß  bie  Sage  beS  runben  genfterS 
fei)r  ungünfttg  für  bie  ©d;admeüen  ber  Suft  ift,  unb  ßaben  ber  Ve^auptung 
äöeber’s  beifh'muten  müffen,  baß  bie  ©rßaede  !)auptfäd)ltd)  für  bas  ^)ören 
ber  burd;  bie  feften  ^ßeile  beS  ©d;äbels  gementen  ©eßmingttugen  beftimmt 
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fei ;  wir  haben  ferner  nad;gewtefen,  baß  ber  Uebergang  ber  ©d;adwcden  an 
bie  feßen  Steile  beS  ©d)äbelS  unb  fomtt  aud;  an  bie  ©djnede  fehr  erfd;wert 
iß,  gegenüber  ben  an  bte  Membran  beS  £rommelfedeS  gelangenben.  £)ort 
oerliert  aXfo  aud)  aus  btefent  ©ruttb  bte  Qntenfttät  beS  gatpulfeS,  treiben 
ße  b>t'er,  noch  bei  weitem  weniger  gefchwctcßt,  tn  oielen  gaden  möglicher  SÖeife 
oerßärft  behauptet.  ES  Hegt  atfo  bte  Sinnahme  nahe,  baß  in  ber  ©d;nede 
biefe  Slbfdjwädjung  beS  phpßfalifd;en  3mpulfe$  für  feine  SBirfung  auf  ben 
©inn  compenßrt  wirb  burch  eine  2J?ultiplication  ber  gafern  an  eben  btefer 
©tede.  galten  wir  ^temtt  bte  weitmafdßge  Slnorbnung  tn  ben  23orhoffäden 
ber  gifche  ^ufammen,  fo  ftnben  wir  ^ter  in  phpßfaltfd)er  Beziehung  bas  Ent=: 
gegengefe^e.  3a  btefen  ©aderen  liegen  metft  compacte  feße  Körper,  bte 
£>tolithen.  £>tefe  oerßärfen  bte  ©d)adweden  burd;  9?efonanj.  Spier  alfo 
ßet'gerte  ßd;  ber  phpßlalt'fche  gwpulö  gegenüber  bem  3mputö,  wie  er  bte 
Heroen  tn  ben  Slmpuden  trifft.  Eine  ^arefactt'on  ber  üfteroenfafern  bort 
fönnte  bte  Sntenfttat  ber  Sßtrlung  auf  ben  ESrab  rebuct'ren,  welchen  ße  hier 
beft^t.  SÖarum  wirb  aber  hier  ber  phpßfalifdje  3^tpulö  überhaupt  oerßärft, 
wenn  fetne  äßirfung  nachträglich  nur  wieber  gemtnbert  werben  fod? 

3)te  Sntenfttat  ber  SBtrfung  hängt  theilwetfe  ab  oon  ber  Summe  ber 
gafern,  theilwetfe  aber  au  cf)  oon  ber  Sftet^empfanglt^fett,  welche  wir  jeber 
einzelnen  gafer  zufd;reiben  müffen.  £)ie  SSermtnberung  ber  gafern  auch  bis 
auf  eine  fann  bte  Aufnahme  beS  3wpulfeö  nicht  ganz  oernt'd;ten,  fonbern 
immer  bleibt  noch  fo  oiel  möglich,  als  biefe  Eine  wenigßenS  ^tefür  leiften 
fann. 

Ein  äußerer  Swpulä  fann  etne  f°  Ö^ringe  3ntenfität  haben,  baß  er 
ohne  wettere  SSerßärfung  bet'  einer  gegebenen  ^ei^empfanglichfeit  beS  Heroen 
bt'efen  gar  nicht  mehr  zu  erregen  oermag,  unb  bann  iß  aud;  bt'e  ©umnte  ber 
sJieroenfafern  gleichgültig ,  fte  mag  fo  groß  fein  als  fte  wid.  gür  folche 
feßwache  3napulfe  ftnb  bie  Otolithen  ber  gifche  berechnet;  fte  haben  alfo 
überhaupt  ben  3tt>ed,  jnr  ^erception  ju  bringen,  was  für  biefe  fonfit  Oer= 
loren  ginge,  unb  bte  ^othwenbigfeit  einer  Slequilibrt'rung  ber  2Büfung  auf 
bie  Heroen  in  ben  23orhoffädd;en  gegen  bte  SfBirfung  auf  bie  in  ben  Slm- 
puden  fädt  natürlich  ganz  weg,  wo  biefe  sJiud  ift;  fte  muß  aber  fofort  wieber 
eingeleitet  werben,  wenn  bie  2Btrfung  auch  hler  aufzutreten  beginnt,  unb  fte 
wirb  erzeugt  burch  baS  zweite  23eßimmungSmoment  ber  3ntenfttät :  bie 
©imune  affteirter  fünfte. 

©t'nb  bie  Swpulfe,  welche  bie  einzelnen  ^eroenabthetlungen  im  Sabp* 
rinth  bekommen  bei  etn  unb  berfelben  ©cßadwede,  bie  burch  baffelbe  geht, 
unter  einanber  phpßfalifcß  an  gutenßtät  oerfeßieben,  unb  oermögen  jene  ein¬ 
zelnen  Abteilungen  unter  einanber  oerglet'chbare  2Öt'r!ungen  im  ©enfort'um 
Zum  iBewußtfein  z«  bringen?  3Wan  fteht,  baß  biefe  jetzt  aufgeworfenen  gra* 
gen  ftd;  auf  bie  ^Beftt'mmung  ber  Dichtung  beziehen,  oon  welcher  wtr  burch 
Experimente  bis  j eizt  nur  fo  oiel  erfahren  haben ,  baß  fte  nicht  unmittelbar 
oon  bem  ©tnneSorgan  abhängig  iß,  fonbern  erß  mitteiß  ©djlußfolgeruugen 
abßrahtrt  werben  fann.  ®iefe  grage  mäßen  wir  Ißor  nod;  einmal  oom 
theoretifeßen  ©tanbpunlt  aus  oentiliren. 

Es  iß  eine  auffadenbe  Sßahrnehmung,  baß  in  ben  oevfd;t'ebenen  Slb=^ 
theilungen  beS  SabprintheS  eine  fo  bureßgretfenb  oerfc^iebene  Hnorbnung  iit 
©ruppt'rung  ber  S^eroenbünbel  unb  gafern  getroffen  wirb.  Eine  SSerfcßie* 
benheit  in  ber  ©chärfe  ber  Sluffaffung,  b.  h-  in  ber  Unterfcheibung  ber  £öne 
oon  einanber,  fann  baburch  ntd;t  für  biefe  einzelnen  ^hci^e  beS  SabprtntheS 
bezwedt  werben,  weil  fte  baburch  nid;t  zu  erreichen  iß.  £)enn  je  einer  ga= 
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fer  muß  bie  Energie  f<hon  bon  bont  herein  anberfraut  fern,  £öne  t>on  ein* 
anbet  zu  unterfchetben,  nnb  in  bem  EJtaaße,  als  bteö  bet  JaE  ift,  tl;ut  fte 
eS  auch  bet  gleicher  ©tärle  beS  pl)pft!altfchen  3utpulfeS,  gleichgültig  melden 
Verlauf  unb  weld;e  Konnexion  mit  anberen  §afern  fte  in  bem  SEiebium  fmt, 
tu  meinem  fte  bie  $£onfd;wtngung  trifft ;  bentt  bie  Donbifferenzett  hefteten 
ja  nicht  tn  räumlichen  Unterziehen,  welche  burd)  beßimmte  entgegengebreitete 
räumliche  SSer^äXtntffe  ber  D^ersoenfafern  mit  berfcht'eben  großer  Reinheit  wahr* 
genommen  werben  tonnten,  fonbern  tn  zeitlichen  Differenzen,  für  weld;e  jebe 
räumliche  Anorbnung  an  ßch  gleichgültig  iß.  ©leichwohl  ftnben  wir  btefer 
tn  bem  (Gehörorgan  eine  gewtffe  23ebeutung  beigelegt,  welche  aEein  mit  ben 
3ntenßtätSgraben  ber  Empftnbung  in  einen  3ufammenhang  gebracht  werben 
tann.  £iegt  tn  bem  ©enforium  bie  Eftöglichteit,  bie  Dhätigleit  räumlich  ge* 
trennter  (Gruppen  als  (räumlich)  getrennte  Operationen  aufzufaffen,  fo  muf 
ceteris  paribus  ber  Einbrud  bort  am  ßärtßen  fein,  wo  bte  metften  Jafern 
liegen,  nnb  eS  mürbe,  wenn  ber  SeEenzug  burch  baS  £abprinth  überhaupt 
nicht  auf  jeben  ^5nntt  beff eiben  gleich,  fonbern  je  nach  ber  Dichtung  feiner 
OueEe  oerfctneben  wirlte,  btefe  Dichtung  unmöglich  tn  allen  füllen  bei  einer 
folgen  Anorbnung  ertannt  werben  lönnen. 

3ft  bte  eben  ermahnte  aluftißhe  Annahme  richtig  unb  lommt  eS  weiter 
nur  auf  bte  Summe  ber  gafern  überhaupt  an,  fo  iß  ferner  ein  ftrengeS 
gefttmlten  an  bergaferanorbnung  Wieberum  gleichgültig,  wenn  alles 
Uebrtge  als  glet'cp  angenommen  wirb;  benn  foE  bie  ©umrne  ber  gafern  ber 
3ntenßtät  ber  Empftnbung  nü£en,  fo  fe£t  bieS  oorauS,  baß  bie  Dhätigleit 
aEer  einzelnen  gafern  eben  fnmmt'rt,  b.  h-  Zu  einer  einheitlichen  z«le$t  ber* 
arbeitet  werbe. 

Daraus  gelßheroor,  baß  ber  beftimmt  martirtengaferanorbnung  gegen* 
über  bte  übrigen  Dbeite  beS  afuftifchen  Apparates  berücfßchtigt  fein  woEen, 
in  welchen  bie  gaferoerbreitung  gefchtel;t,  wie  mir  eS  oben  auch  getrau  haben. 
Ilm  oom  theoretifd;en  ©tanbpunlte  auS  bie  SEtöglichteit  prüfen  zu  lönnen, 
ob  bie  Dichtung  eines  ©chaEeS  unmittelbar  bon  bem  (Gehörorgan  aufgefaßt 
Zu  merben  berrnag,  t'ß  zu  entfcheiben:  1)  obber  AcußicuSgefonbertbie&hütiöleit 
je  biefer  ober  jener  Partie  feiner  Ausbreitung  bem23emußtfetn  entgegenbrin* 
gen  lönne;  2)  ob  eine  einmal  in  baS  £abprinth  getommene  ©d;aEweEe  einen 
ungleich  großen  SutpulS  auf  bie  einzelnen  Abteilungen  beS  SabprintheS  auS* 
üben  lönne,  ober  ßetS  auf  aEe  ben  gleichen  auSüben  müffe. 

Ad  1)  ©s  bebarf  faum  eines  23eweifeS,  baß  uns  bon  ber  räumlichen 
Ausbreitung  nuferer  Serben,  außer  auf  anatomif^em  Sege,  nie  etwas  zum 
SSewußtfein  lommt.  ES  ift  überbieS  in  biefern  Serie  an  oerfcht'ebenen 
©teEen  fchon  befprod)at,  wie  bie  9taumanfd;auung  wefentlich  an  Sewegun* 
gen  ober  wenigftenS  23ewegungS*  Erinnerungen  gelnüpft  ift,  fo  baß  wir  alfo, 
wenn  wir  bem  AcußtcuS  bie  Jaljigleit  nicht  zugeßehen,  feine  räumliche  AuS* 
brettung  zur  ^erception  zu  bringen,  btefem  ©ütneSnerb  nid;t  etwa  eine  Ei* 
genfd;aft  abfprechen,  meld;e  bt'eEeicht  ber  ©eh*  ober  Daftnerb  hütte.  ^>dngt 
weiter  bte  23orfteEung  beS  Raumes  aufs  3«ut'gße  zufammen  mit  bem  Ort 
beS  Serben,  welcher  in  ber  Dichtung  beS  äußeren  3utpulfeS  liegt,  ben  baS 
23ewußtfet'n  fpäter  mteber  localißrt,  fo  muß  je  nach  tiefer  Dichtung  ber 
Ort  beS  Serben  berßeEt  werben  lönnen,  mährettb  aEe  übrigen  i^et'le  um 
ihn  her  glet'd;fam  als  3Sißrpunlte  ftabtl  ftnb  •  was  bei  bem  Augapfel  wohl 
möglich  ift,  aber  fd;et'nbar  nicht  bei  bem  unbeweglid)  eingeteilten  gelfenbein, 
in  melcpent  ber  9?erb  liegt.  Doch  ift  biefer  Umßanb  an  ftch  eigentlich  gleich* 
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gültig,  weil  burch  bie  Bewegung  beß  ^opfeß  erfe§t  wirb,  waß  bem  ©ehör* 
crgan  felbff  an  Beweglichfett  abgeht. 

©eben  wir  in  ber  Vergleichung  weiter,  unb  ffeden  unß  Oor,  wir  Ratten 
ein  ©efichtßfelb,  tn  weld;em  alle  fünfte  oodfomrnen  gleich  beutlid)  wären, 
unb  bet  einer  oodfomntenen  2lbgefd)loffenheit  beff eiben  fein  Bebürfuiß  Weber 
mehr  als  btefeß,  nod;  mehr  Details  an  t'hm  $u  unterfchetben,  fo  würben  wir 
offenbar  auch  Bebüifniß  h aben,  bie  Vt'dffung  ber  einzelnen  Objecte 
burch  Bewegungen  beß  kluges  ju  beffimmen.  Bon  btefen  Boraußfe^ungen 
eriffirt  aber  feine.  3w  2luge  iff  eine  fehr  befchränfte  ©teile  ber  Verhaut, 
auf  welker  baß  beutlicffe  ©eben  $u  ©taube  fomrnt  2)t'e  übrigen  fünfte 
ringßberum  geben  burch  bie  Unflarheit  ihrer  Btlber  eine  bejweäte  Vuffor* 
berung  an  ihren  ^ßlai3  bem  Object  gegenüber,  ben  Ort  beß  beutlt'chffen  ©e* 
henß  et'n^uffeden,  unb  inbern  biefeß  gefdffeht,  wirb  burch  bie  Bewegung  beß 
Vugeß  bie  räumliche  Beziehung  btefer  beiben  dtetjhautfteden  51t  bem  einen 
^3unft  beß  äußeren  Objecteß  h ergeffedt.  3m  Ohre  giebt  eß  feinen  folgen 
beoorpgten  ^unft,  fonbern,  foweit  bie  anatomifcffenUnterfuchungen  gebieten 
ftnb,  ift  eß  bei  ber  sJieroenoerthetlung  auf  eine  ntögltchff  große  ©leichartt'g= 
feit  ber  SBirfung  eineß  äußeren  gutpulfeß  abgefehen.  getjlt  aber  im  Heroen* 
apparat  ein  folcffer  ausgezeichneter  ^3unft,  in  Beziehung  auf  welchen  baß 
Object,  in  unferem  galt  bie  ©chadquede,  burd;  Bewegung  beß  ©elwrorganeß 
oerfcßoben  werben  fann,  fo  fällt  bannt  jebe  BJöglichfeit  einer  räumlichen  Be* 
ffimmung  oon  oornherein  weg.  3wmer  alfo  wirb  entweber  wtrflich  ber^lcufticuß 
ber  einen  ©eite  intoto  oon  bem  äußeren  Swpulß  getroffen,  ober  ooraußgefe^t, 
eß  fbnnte  pbpfffalifch  baß  Entgegengefe^te  hieoon  eintreten,  fo  nü£te  eß  nichts, 
welche  ©ruppe  oongafern  beß  Slcufficuß  oon  ihm  urfprünglich  getroffen  würbe, 
weil  feine  Biöglid;fet't  oorhanben  wäre,  bie  Lagerung  biefer  gafergruppe  im 
3?aume  $u  beffimmen. 

2Birb  alfo  ber  Slcufficuß  wtrflich,  ober  fo  gut  afß  wirflicff,  in  toto  oon 
einer  foldjen  ©chadwede  getroffen,  fo  haben  wir  höchffenß  noch  ein  Btittel, 
bie  Dichtung  ber  Schallquelle  ju  beffimmen,  nämlich  auß  ben  gutenfitätß* 
graben  beßSchadeß,  welche  mit  berOrehung  beß  $opfeß  wechfelt.  Oann  iff 
bie  Dichtung  ffxt’rt  burch  bie  Bieffung  ber  $opf*  Bewegung,  welche  nothwen* 
big  wirb,  um  oon  einer  beliebigen  ©tedung  auß  bie  Ohröffnung  in  bie  2)0 
reetton  ber  ©chadquede  zu  bringen.  2Bie  mißlich  eß  aber  mit  ber  Befft'm* 
mitng  beß  Orteß  außffeht,  wenn  man  babei  adet'n  auf  bie  gutenfftät  ber 
Btirfung  angewiefen  iff,  welche  oon  biefemOrt  außgeht,  ffeht  man  fehr  beut* 
lieh  am  2luge.  2luß  einer  freilich  fehr  großen  Biaffe  oon  Experimenten, 
welcffe  bei  ber  Erstehung  nuferer  ©t’nneßorgane  unwidfürlich  angeffedt  wer* 
ben,  haben  wir  urß  an  ben  Schluß  gewöhnt,  baß  bie  Ouede  beß  ffärfffen 
Effecteß  unferem  ©t'nneßorgan  am  nächffen  liege.  ©0  häufig  auch  bie3 
gactum  unb  ber  baran  gefnüpfte  ©dffuß  richtig  iff,  fo  fommen  hoch  fehr 
oiele  gäde  oor,  in  welchen  beibeß  nicht  mehr  jufammenffimmt.  Sßie  gerne 
oerfe^en  wir  einen  ungewöhnlich  ffarf  beleuchteten  ©egeuffanb  tn  eine  $u 
große  Bähe  oor  unß!  Eß  würbe  bt'efe  ^äufeßung  bei  bem  ©efidffßffnn  noch 
oiel  häufiger  eintreten,  atß  bt'eß  wirflich  ber  gad  iff,  hatten  bie  ffdffbaren 
Körper  nicht  neben  ber  ideßtmenge,  weldjc  ffe  unß  jufenben,  noch  eine  Beenge 
anbere  mit  bem  2luge  wahrnehmbare  Eigenfcffaften,  burch  weldje  wir  jene 
Stäufcßung  fofort  berichtigen.  2£nberß  aber  iff  eß  bei  ben  geffaltlofen  2öncn, 
an  welken  wir  feine  Eigenfd;aften  weiter  mit  bem  ©el;ör  wahrnehmen  fön* 
reu,  um  unß  ju  unterrichten,  wo  tßreOluede  iff;  weßßalb  benn  and)  bet  btefem 
Sinne  jene  £äuffhungen  ungleid;  häufiger  oorfomnien  unb  fo  unwiberffehlich 
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f tcp  aufbrdngen,  baß  g.  B.  ber  Baucprebner  mit  ©icperpeit  auf  fte  recpnen 
fann,  trofcbem,  baß  ber  £>örenbe  bekommen  oon  bem  Obmalten  einer  Zäu* 
fepung  überzeugt  ift. 

©o  brauchen  mir  alfo  je$t  niept  mepr,  miß  mir  noCp  ©ingangS  getpan 
paben,  an  bie  ^raflabtlirte  Harmonie  gu  erinnern,  oermöge  bereu  bte  bem 
©elfte  immanente  fftauntanfepauung  allein  an  ben  ©epnero  gebunben  märe, 
bagegen  niCpt  an  ben  £örnero,  fonbern  mir  fepen  bie  Unmöglichkeit  ein,  baß 
biefeS  geiftt'ge  Vermögen  an  ber  unmittelbaren  Slpätigkeit  be$  2lcufticuS 
autnnpfen  könne,  haben  aber  gleiCpmopl  bex  Behauptung  einiger  ^^vftolocjen 
megen  biefen  ^unft  noch  bon  pppftkalifeper  ©eite  gu  beleuchten. 

Ad  2)  ©S  ift  eine  bon  unS  oben  erörterte  £patfacpe,  baß  bei  einer 
gemiffen  Breite  ber  ©(pallquelle  ber  ©cpall  in  ber  ätieptung  beS  urfprüng* 
liehen  ©ioßeS  mit  größerer  Satenfttät  als  in  jeber  anberen  fortgepflangt 
mirb.  2)ie  Annahme  liegt  fehr  nahe,  baß  biefeS  Borfcplagen  ber  -3ntenfttät 
in  einer  Dichtung  auch  innerhalb  beS  £abprintpeS  noch  ftattfinbe,  baß  alfo 
halb  biefe  halb  jene  Ampulle,  halb  bie  ©CpneCke  ober  ber  Borhof  oorpern 
fcpenb  ftark  getroffen  merbe.  BorauSgefe^t,  eS  ertjitrte  bie  ^ögtiepfeit,  bie 
rdumliCpen  Berpältntffe  ber  Serben  ft  Cp  bemußt  gu  machen,  fo  läßt  ft  Cp  leicpt 
geigen,  baß  folcpe  Beroenfletlen  mit  ben  ©epaftqueßen  fepr  päuftg  niept  burep 
fenfreept  auf  bie  sJceroenauSbreitung  gefüllte  ©erabe  berbunben  merben  können, 
monaep  mir  boep  allein  bie  ^icptitng  beftimmen.  2lbjlrapt'ren  mir  bon  ben 
©(paHmeUen,  melcpe  burep  bie  2uft  gunäcpffc  bem  ©epörorgatt  gugefüprt 
merben,  unb  betrachten  biejentgen,  melcpe  burep  bie  fefien  Stpeile  beS  ©Cpä* 
belS  in  baS  £abprintp  geratpen.  £)aß  fte  auf  biefem  2Beg  bapin  kommen, 
fe§t  oorauS,  baß  bie  ©cpmingung  groß  genug  fei,  bie  pemmenbe  Oiffereng 
ber  ^Dichtigkeit  gmifepen  Suft  unb  ^noepen  gu  überminben.  3fl  bieS  an  ber 
Peripherie  beS  ©cpdbelö  gefepepen,  fo  ift  unoermeibliCp,  baß,  menn  in  ber 
ätieptung  beb  urfpritnglicpen  ©toßeS  keine  meitere  ^nocpenfubftang  innerhalb 
beS  ©cpäbelS  gelegen  ift,  bie  3nten(ttat  ber  ©Cpmingung,  megen  ber  aber* 
maligen  £)icptigkeitS  *  2)iffereng  in  ber  fcpattleitenben  ©ubftang,  abgefepmäept 
merbe.  tiefer  letztere  Umftanb  mirb  gur  Jolge  paben,  baß  mopl  in  allen 
gälten  alle  spelle  beS  knöcpernen  2abprintpeS  oon  gleicp  flarken  ©cpmitt* 
gungen  getroffen  merben,  fo  meit  eS  eben  bie  SpomogeneVtät  ber  fnoepen* 
fubftang  guläßt.  Bon  biefer  mirb  alfo  gulefgt  mepr  abpängen,  an  melcpem 
punkte  guerft  baS  pdutige  Sabprintp  oon  einem  ftärkeren  3mpulfe  getroffen 
merbe,  als  oon  beffen  urfprüngltcper  ^ieptung. 

Bernacpläfftgt  man  altes  bieS,  unb  legt  ber  etgentpümlicpen  ©teHung 
ber  Bogengänge,  burep  melcpe  fte  mte  für  bie  brei  Otntenftonen  beS  OtaumeS 
beftimmt  fepetnen,  aus  teleologifCpen  ©rüuben  bieBebeutung  bei,  als  feien  fte 
für  bie  2luffaffung  ber^teptung  eines  ©cpalleS  oon  Belang,  fo  flößt  man  ben* 
noep  fogletcp  mieber  auf  ©cpmierigfeiten,  melcpe  burep  bie  sIftacpt  eines  teleo* 
logifepen  BemeifeS,  unb  ein  anberer  ift  niept  möglitp,  niept  gu  entfernen 
mären.  3iiemanb  kann  behaupten,  baß  bte  ©CpaUmeUe  plötglicp  oernieptet 
mirb,  fo  mte  fte  an  biefem  ober  jenem  fcpeil  beS  Slcufltcuö  angefommen  ift, 
fonbern  fte  fepreitet  im^taume  naep  beftimmten  pppftkalifcpen  ©efetgen  unauf* 
pattfam  meiter  fort,  ©efetgt  nun,  eS  träfe  eine  ©Cpmingung  mit  oormt'e* 
genber  3ntenfttät  ben  ©ipfelpunkt  g.  B.  beS  porigontalen  Bogenganges,  fo 
liegt  pier  in  ber  ©H'rectton  ber  ©cpmingung  kein  Bero,  unb  bte  ©cpmingung 
felbft  erleibet  bet  iprem  gerablint'gen  JortfCpreiten  unb  bemUebergang  in  bas 
Sabprintpmaffer  eine,  fei  eS  auep  noep  fo  geringe  ©Cpmäcpung.  3ft  bieSßeUe 
aber  einmal  pier  angefommen,  fo  läuft  fte  bann  entfprecpenb  ber  Krümmung 
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beß  Bogengangeß  ab,  getankt  zu  bem  9?er0  bev  Slmpulle,  aber  auch  weiter 
unb  gewiß  nicht  gefchwäCpt  tu  ben  Borhof,  unb  oonba  fofortin  bte  Slmpullcn 
bcr  übrigen  Bogengänge  unb  in  bte  Schnede;  benn  alle  bt'efe  ZfoiU  ju# 
famrnen  ffeßen  ja  einen  mit  glüfffgfeit  erfüllten  D^aum  bar,  in  welchem  bie 
Sellen  ffch  fugelfbrmt'g  außbret'ten. 

£)er  Slntpullennero  beß  horizontalen  Bogengangeß  fyat  alfo  in  biefem 
gaüe  nichts  oorauß,  alß  baß  er  zuerff  oon  einer  Schwingung  getroffen  wirb, 
welche  nachträglich  gewiß  nicht  mit  beeinträchtigter  3utenfität  alle  übrigen 
^eroenabtheilungen  beß  ganzen  Organeß  erreicht.  iDieß  genügt  etwa,  um 
auß  jener  Priorität  bie  Dichtung  zu  beffimmen?  9D?an  benfe  ffch  einen  leud;* 
tenben  Körper  mit  ber  ©effhwinbigfeit  einer  Schallwelle  oor  bem  Singe  oor* 
übergeführt  —  unb  eß  wirb  gewiß  nt'd;t  zu  entfcheiben  fein,  ob  ber  untere 
ober  obere  ber  9? e^^aut  zuerft  oom  Sicht  getroffen  würbe,  vielmehr 

wirb  eß  freuten,  alß  ob  bie  (Summe  ber  einzelnen  hintereinanber  afftctrten 
gafern  gleichzeitig  wäre  oom  Sicht  erregt  worben.  3$  wüßte  feinen  EJntnb 
anzugeben,  bemjufolge  ber  2lcufft'cuß  eine  Sluönahme  in  bt'efer  Beziehung 
machen  follte.  $ann  btefe  nicht  bewtefen  werben,  fo  ift  auch  an  et'ue  Unter*» 
fcheibung  ber  Dichtung  mittelft  ber  Bogengänge  nicht  zu  benfen. 

Enblt'ch  aber:  Sie  oiele  Schallquellen  giebt  eß  wohl,  welche  feine  gro* 
ßere  Breite  hatten,  alß  bie  Entfernung  zweier  Schenfel  eüteß  Bogengangeß 
unb  feiner  Satzungen?  3d;  gfaube  fehr  wenige.  £>at  bie  Schallquelle 
aber  nicht  biefe  Eigenffhaft,  fo  nü$t  auch  ber  Umffanb,  baß  bie  Schwingung 
in  ber  Bietung  beß  Stoßeß  mit  größter  gntenfftät  fortfehreitet,  nt'dffß  für 
bie  Sluffaffung  bt'efer  Dichtung  burch  einen  Bogengang;  benn  eß  werben 
bann  oon  oornherein  gleich  mehrere,  gewiß  in  ber  B^ehrzal;!  ber  gälle  alle 
Bogengänge  fammt  ber  Schnede  oon  ben  burch  ben  Schäbel  gehenben  Sel= 
len  getroffen. 

Sluß  aKe  bem  iff  alfo  flar,  baß  wir  über  bie  Dichtung  eineß  Sdwlleß, 
beffen  Schwingungen  burch  bie  feffen  beß  $opfeß  zu  bem  9?ero  ge*» 

langen,  nt'chtß  erfahren  fbnnen,  wie  unß  oon  experimenteller  ©eite  her  unfere 
früher  angeführten  Berfuche  bereitß  gelehrt  haben. 

£)aß  bie  Bogengänge  auch  nichtß  zur  Unterffheibung  ber  Schallrichtung 
bei  Schwingungen  beitragen,  welche  oon  ber  Suft  her  zu  ihnen  geraden, 
läßt  ffd)  noch  otel  fürzer  beweifen.  £>ie  Breite  beß  Slnffoßcß  iff  fner  immer 
bebingt  oon  ber  E)röße  ber  Steigbügelplatte,  iff  alfo  conffant.  £)t’e  Dichtung 
beß  Slnffoßeß  iff  bebingt  oon  ber  Stellung  bt’efer  glatte  zu  bem  oon  ber 
Enbolpmphe  erfüllten  Baum.  3n  ot'elen  gälten  ff$t  ber  Steigbügel  unbe* 
weglt'ch  in  bem  ooalen  genffer:  bann  iff  alfo  and;  bie  Dichtung  beß  Sto* 
ßeß  etnfüraKemal  firirt,  unb  wenn  ffch  ber  grnpulß  in  bt'efer  Dichtung  mit 
oorwiegenber  gntenfftät  fortpflanzt,  fo  trifft  er  bei  jeber  beliebigen  Sage  ber 
Schallquelle  zum  Sabprinth  immer  benfelben,  nicht  aber  je  einen  oerffht'ebenen 
^3unft  ber  S^eroenaußbreitung.  So  aber  bie  Steigbügelplatte  auch  nicht  in 
baß  ooale  genffer  eingef eilt  iff,  bleibt  bie  Beränberung  ihrer  Stellung  immer 
eine  fehr  beffhränfte,  woburd)  biefelbe  nicht  etwa  halb  ber  einen  halb  ber 
anberen  Slmpuüe  gegenüber  gebracht  werben  fönnte,  unb  wäre  bieß  auch  ber 
galt,  fo  thäte  bt'eß  nicht  ber  äußere  3*upulß,  fonbern  ber  Steigbügelmußfel, 
unb  eß  bliebe  alfo  auch  tu  biefem  überhaupt  nicht  ffatut'rbaren  gad  bte  Sage 
ber  Schallquelle  ganz  gleichgültig,  alfo  aud)  nicht  burch  ben  9?ero  befft'mmbar. 

3ch  glaube  nach  alle  bem,  waß  wir  oon  anberen  St'nneßneroen  wt'ffen, 
behaupten  zu  bürfen,  baß  oon  allen  gafern  beß  Slcufft’cuß  j'ebe  bie  gleiche 
fogenannte  fpecififfhe  Energie  beff^e.  greilich  fennen  wt'r  unter  ber  großen 
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(£laffe  ber  fenftttven  Gterven  ei^elae,  welche  bet  ihrer  S^dttgfett  ciubcre 
(^mpftnbungen  311  vermitteln  im  ©taube  ftnb,  als  bte  übrigen  berfelben  Qtlaffe, 
3.  33.  bte  Gierveu  ber  (GefddettSorgane:  baS  GÖoduftgefühl-  £)ie  @mt* 
fkhung  beffelben  barf  jebot  gewig  ntc^t  auf  Gtetnung  einer  fpeciftften 
Energie  biefer  Gierven  tut  (Gegenfa$  3U  anberen  gebraut  werben,  fonbern 
erflärt  ftt  auS  einem  begt'mmten  33erhältnig  berfelben  ju  gewtffen  centralen 
Gtervengruppen.  GHemanb  fiel  eS  jte  ein,  tn  ber  Retina  Gierven  an^unehmen, 
welche  allein  bie  garb  -  Stnbrücf e  ttnb  anbere,  welche  bie  (Jtnbrütfe  ber 
verriebenen  ^tc^t  *  ^titenfttatöQrabe  vermittelten,  ober  an  Elemente  3n  glau* 
ben,  welche  allein  bie  blauen,  anbere,  welche  bie  gelben  (Strahlen  u.  f.  w. 
3ur  ^erception  brauten,  (Gewig  ebenfowentg  bürfen  wir  vermuten,  baß 
unter  ben  Gtervengruppen  beS  Acugt'cttS  et^elne  beftgnirt  waren,  bte  Älang- 
färbung,  anbere  ben  muftfalifc^en  GBertp  eines  Sones,  anbere  feine  Snten* 
fttät  3um  33ewugtfein  3U  bringen.  3«  folgen  AuffaffungS weifen,  welche  ber 
^^eorie  nt'cfjt  gan3  fremb  geblieben  ftnb,  tyat  bie  (Gruppirung  ber  Gterven* 
fafern  in  etnjelnen  Abteilungen  beS  (Gehörorganes  verleitet,  aud;  fönuen 
wir  feiueSwegS  bie  legieren  als  verftiebene  3njtrumente  betrauten,  weite 
je  nach  trem  35au  halb  bei  btefern  halb  bei  feuern  äugen  erregten  £on  ent* 
fprecfenb  mittönten,  wie  3.  33.  (Gläfer  von  vergebener  (Gröge  unb  SD2affe 
mit  bem  ihnen  eigcnthümlt'ten  (Grunbton  Hingen,  wenn  man  benfelben  tn 
ihrer  Gtä he  pfeift.  ©0  fönnen  bt'efe  gefonberten  Gtervenapparate  allein  ba$u 
angelegt  fein,  bte  aus  bem  verftiebenen  33au  ber  etn3elnen  Abteilungen 
unfereS  (Gehörorganes  hervorgehenbe  33erfttebenheit  ber  gntenfttät  beS©d;al* 
leS  ntcf;t  in  feiner  33erfttebenheit  an  biefen  fünften  auf3ufaffen,  fonbern 
tro|  biefer  33erftiebenheit  bei  je  einem  in  baS  Sabprt'nth  geratenen  ©cl;ad 
gleich-  2Btr  fennen  jebot  bie  ©tadverftärfung  ftf*  bie  et'n3elnen  Söne, 
weite  gewig  nt'tt  «He  in  gleicher  Söeife  tn  ben  Zeilen  beS  (Gehörorganes 
Verftärft  werben,  viel  ju  wenig,  als  bag  wir  bie  fonft  phpftMtft  geredet* 
fertigte  Annahme  von  ber  £anb  weifen  fönnten,  nämltt,  bag  in  bem  einen 
Steil  biefer,  tn  einem  anberen  Sheil  jener  £on  ober  ©tattr  weld>er  an  ftt 
eine  fel;r  geringe  Sntcnfttät  h<*t,  burch  bie  gorm  ber  et'n3elnen  (Glieber  beS 
£)hreS  bis  3U  bem  (Grabe  verftärft  werbe,  bag  er  ben  bort  beftnblid;en  Gterv 
in  ben  geeigneten  QrrregungSsuftanb  verfemen  fönne.  £)enn  gewig  t'g,  bag 
bei  ber  aus  ber  Gtefonan3  her^^r9eheil^en  ©t«Hoergärfung  in  bem  einen 
gade  biefer  Son  mehr  begünftigt  i(t  als  ein  anberer.  ©0  fönnten  alfo  ntög* 
lieber  SBeife  gewiffe  geinheiten  in  bem  Unterfd;t'ebe  3Weier  Sone,  vor3Üglt't 
in  ber  einen,  anbere  in  einer  3wet'ten  Abteilung  eine  gewiffe  ^rägnan3  be* 
fontmen,  ohne  bag  man  Weber  3U  ber  Annahme  ge3Wungen  wäre,  es  hätte  hier 
ber  ©t'nneSnerv  eine  anbere  (Energie  als  bort,  ober  eS  fönne  biefer  Abftnift 
beS  (Gehörorganes  nur  btefe  (üEtgentümlttfeit  beS  SoneS  überhaupt  repro* 
buciren,  jener  nur  eine  anbere.  33eft$t  ber  Son  ade  feine  Qrigenthümlit' 
fetten  in  fo  hohem  (Grabe,  bag  fte  vermöge  ihrer  3«tenfttät  überhaupt  ade 
Abftnitte  ber  GiervenauSbreitung  erregen  fönnen,  fo  wirb  eben  von  jeber 
gafer  aller  biefer  Abftnitte  bie  gan3e©umme  biefer  (üngenftaften  bem  ©en* 
forturn  3ugebrad;t.  £>t'e  Neigungen  je  eines  foiten  AbftnttteS  in  biefer 
33e3tehung  ftnb  uns  vodfommen  unbefannt,  unb  begwegen  vermögen  wir  aut 
über  bte  ^Dignität  biefer  ober  jener  GtervenauSbreitung  im  (Gehörorgan  nt'ttS 
fagen.  Erwähnt  fei,  bag  man  ben  33orhof  als  ben  wt'ttiggcn  Spetl 
angefehen  h«*1^  weil  er  ttocl;  auf  ber  unterften  ©tufe  ber  Sbierret'he,  nach 
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SBcgfatl  aller  anberen  Organe  beS  ©ehöreS  höherer  Orbnungen,  feine  sJte* 
präfentation  in  bent  23läS<hen  ftnbet,  auf  welkem  ber  SlcufftcuS  fiel;  aus* 
breitet.  £)abitrch  aber  fann  biefer  ^eit  nur  als  ber  nothwenbigffe  für  bie 
©chaßperception  im  2lßgemeinen  betrachtet  werben,  nicht  aber  als  ber  wich* 
tigfte  für  bie  ©ütneSwahrnehntung,  welche  bei  ben  2Btrbelthieren  unb  bem 
3D?enfchen  be^wedt  iff.  ©S  laßt  ft<h  aber  faunt  oermuthen,  baß  ber  Vorhof 
für  alte  baS  Sabprinth  burchtaufenben  äßeßen^üge  eine  gleich  gute  ©teßung 
habe,  fonffc  begriffe  ffd;  eine  weitere  GteroenauSbreitung  in  bett  Slmpußen 
fcplechterbingS  nicht.  Ob  bie  Gceroenanorbnung  in  ihm  oießeicht  ein  be* 
oor$ugter  ^unft  beS  oon  itnS  ffatuirten  ©inneScentrum  fei,  wo^u  fich  oie l* 
leicht  ©rünbe  aufftnben  liefen,  muß  bie  Sulunft  entfchetben. 


4)  £)e r  afuftifctje  Gtero  unb  bie  fubjectioen  £öne. 


Unter  ben  fubjectioen  ©ehörSentpftnbungen  hatte  man  genau  genommen 
nur  folcfye  $u  oerßehen,  welche  jeher  äußeren  als  ©cpaßweße  auftretenben 
Urfac^e  entbehren,  welche  alfo  nur  in  golge  anberweitiger  Ütet^e  als  (Grre* 
gung^juffanbe  beS  2lcufticuS  auftreten.  tiefer  vermittelte  bann  nur  oermöge 
feiner  eigentümlichen  Otücfwirfung  auf  baS  ©enforium  bie  (Gmpftnbung  eines 
©d)aßeS  ober  £oneS,  welker  jfeboch  aller  Objectioität  entbehrte. 

SUXgemein  aber  ftnbet  man  bei  biefer  (Gelegenheit  ^onempfinbungen 
befprochen,  welche  wirtlich  eine  objectioe  VaftS  haben,  unb  benen  man  hier 
nur  eine  ©teße  einräumt,  weit  ffe  in  bem  ©ubject  beS  ipörenben  felbff  er* 
$eugt  werben,  bahin  gehört  baS  Gnaden,  baS  Häufchen  im  Ohr  unb  bergt. 
9D?it  gleichem  stecht  gehört  hieher  auch  ^te  Unterfud^ung  beS  ipörenS  unferer 
eigenen  ©timrne,  unb  wir  theiten  beßhalb  biefen  ganzen  Slbfchnitt  in  jwei 
Steile,  unb  unterfuchen  1)  baS  (Gntftehen  unb  £ören  gewt'ffer  £öne,  welche 
bei  ber  Stfwtigleit  innerer  Organe  auftreten;  2)  baS  (Gntßehen  oon  Tonern* 
pftnbungen  ohne  atte  objectioe  fonff  tonerjeugenbe  Veranlagung :  fubjectioe 
£onempftnbungen  im  engeren  ©inne  beS  2BorteS. 

1)  Unfere  Slufmerffamfeit  wirb  juerft  aufXöne  geleitet,  welche  in  bem 
(Gehörorgan  entffehen,  unb  jwar  entweber  unter  ßttitwirfung  ber  2uft  beS 
OhreS  ober  ohne  btefelbe.  ©eräuge  unb  jwar  ein  bumpfeS  ©aufen  oer* 
nimmt  man  burch  ©chwingungen,  welche  in  ber  fiuft  beS  äußeren  ©ehör* 
ganges  erregt  werben,  wenn  ftch  oon  felbff  burch  2infammlung  oon  ©chteim 
ober  Ohrenfhmatj  ber  ©ang  beträchtlich  oerengt,  ober  wenn  wir  einen  feffen 
Körper  in  bettfelben  bis  $u  einer  gewiffen  £t'efe  einführen.  Venu^en  wir 
baju  ben  ginger  unb  führen  benfelben  in  ben  (Gehörgang  ein,  fo  nehmen  wir 
zweierlei  wahr:  ein  ©eräufch  ganj  ähnlich  bem  ©aufen,  welches  uns  aus 
einer  oor  baS  Ohr  gehaltenen  Sttufchel  $u  fommen  fcheint,  unb  unter  gmt* 
fftgen  Vebütgungen  einen  Mang ,  welcher  juerft  mit  größeren  gnteroaßen 
wie  baS  Riefen  einer  £afchenuhr  auftritt,  bet  tieferem  (Ginführen  beS  gt'ngerS 
aber  continutrltch  wirb.  ©aß  baS  ©aufen  oon  £uftffrömungen  berührt, 
burch  welche  ftcf>  bie  ^emheratur  oor  unb  in  bem  Ohre  ins  ©leichgewicht 
$u  fe^en  fcheint,  wirb  ziemlich  allgemein  angenommen;  baß  Suftftrömungen, 
welche  fonff  unferem  (Gehör  entgehen,  in  einer  oor  baS  Ohr  gehaltenen 
9)?u fcf)el  mit  geeigneter  Oeffnung  unb  paffenbem  ^ohlraum  eine  QSerftävfung 
burch  Sftefonanj  befommen,  unb  baburch  erff  auf  baS  ©ehörorgan  wtrfett 
fönnen,  iff  fchr  wahrfch^inlt'ch;  baß,  wie  bei  einem  Ofen,  burd;  Verengerung 
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beb  Stnblocpeb  in  ber  Dfentpüre,  fo  aucp  bei  Verengerung  beb  Meatus  au- 
diiorius  ©eräufcp  erjeitgenbe  Sufiflrömungen  auftreten  fönnen,  ift  nicpt  mu 
glaublicp,  lärm  aber  nicpt  alb  bie  alleinige  Urfacpe  betrautet  werben;  beim 
bab  ©eräufcp  bauert  aucp  nocp  fort,  wenn  man  ben  ©epörgang  fo  feff  rer* 
ftopft  pat,  bap  gewip  gar  feine  £uft  gwifcpen  ben  Sanbungen  beb  ©angeb 
unb  bent  rerfcpltepenben  Körper  aub-  unb  einfireupett  fann.  Dab  ©eräufep 
wirb  rt'el  beutlt'cper,  wenn  man  beibe  Open  gteicp^eitig  oerfiopft,  unb  Riebet 
lernt  man  am  beften  bte  ipaupturfacpe  beb  ©erättfcpeb  lennen,  tput  jebocp 
aub  halb  ju  erbrternben  ©rünben  gut,  ftatt  ber  ginger  Rapier-Pfropfen 
nehmen,  welcpe  man  rorper  wet'cp  gebaut  pat.  3ft  bieb  gefcpepen,  fo  beob* 
acptet  man  9iemiffionen  an  bem  ©eräufep,  welcpe  mtt  ben  ^efptrati’onöbe^ 
wegungen,  b.  p.  mit  ben  Raufen  in  benfeiben  jufammenfatlen,  zugleich  pt  bab 
©eräufep,  welcpeb  biebfeiib  unb  jenfeitb  bi'efer  Raufen  geprt  wirb,  alö  tparaf* 
teriftifcpen  (£onfonanten:  Ch ,  bagegen  bab  in  ben  Oiemifftonen  fortbauernbe 
ben  Sonfonanten:  F. 

£ält  man  jet$t  ben  2ltpem  an,  fo  bauert  bab  ©eräufep  etwab  gefcpwäcpt 
fort,  $eigt  aber  aucp  wieber  periobifcpe  Verhärtungen,  welcpe  mit  ben  £er$* 
fragen  fpncpronifcp  ftnb.  Sb  ftnb  biefe  ©eräufepe  alfo  fortgepfian^te  Scpatle; 
ber  eine  pt  feine  Duelle  in  ben  Sttmmbänbern,  ber  anbere  in  ben  Sirö^ 
mungen  beb  Vtuieb;  fte  finb  alfo  nicpt  erft  entftauben  in  ber  £uft  bebDpreb, 
wab  nebenbei  amp  mbgli(p  ift,  aber  nur  bann,  trenn  ber  ©epbrgang  nicpt 
luftbicpt  oerftptoffen  wirb. 

3(p  warnte  rorpin,  ben  Verfcplup  mit  bem  ginger  ju  bewerffletligen, 
unb  $war  beppalb,  vo eil  baburcp  neben  bem  ©eräufep  pie  unb  ba  ein  Hin* 
genber  £on  erzeugt  toirb,  meiner  mit  ber  Sntftepung  beb  ©eräufcpeb  gar 
nicpt  jufammenpängt,  fonbern  alb  ©runbton  beb  Strommelfetleb  $u  betrauten 
ift,  welcpen  man  auf  biefe  Seife  feben  5lugenbltcf  erzeugen  fann.  2lucp  er 
ift  beim  Sinfitpren  beb  gingerb  periobifcp  unb  $war  tote  ein  äuperft  fcpneßeb 
Rtcfen  einer  Stafcpenupr,  aucp äpnlicp flingenb unb  feprpo<p.  DerS^pptpmub  pat 
aber  einerein  äupertiipe  Urfacpe,  nämlt'ip  leine  anbere  alb bie  Vibrationen  beb 
gingerb;  bieb  gept  aubgelgenbem  peroor.  3<P  lann  willfürlid)  benS'tpptpmub 
änberit,  fe  nacpbem  icp  fipneHere  ober  langfamere  Vibrationen  beb  gingerb 
totHfütitcp  aubfüpre.  2lucp  toirb  ber  Mang  babei  ftärler  ober  fcpwäcper,  j[e 
nacpbem  icp  bei  ben  aufetnanberfolgenben  Stopen  beb  gingerb  tiefer  ober 
toeniger  tief  in  ben  ©eporgang  einbringe.  Seiter  oerliert  ber  £on  bab 
Dipptpmtfcpe  ganj,  trenn  ber  ginger  fepr  tief  eingefüprt  ift,  trab  fiep  baraub 
erflärt,  bap  jept  bie  Vibrationen  beffelben  wegen  beb  befepränften  Sftaunteb 
an  Srcurfton  bebeutenb  oerlieren,  alfo  auep  nicpt  mepr  mit  fo  gropett  Sion* 
gationen,  fomit  alfo  in  fepr  lur^er  3^1  aufeinanberfolgen,  fo  bap  fte 
julept  nicpt  mepr  einzeln  empfunben  werben  fbnnen,  fonbern  blop  ipre  Summe 
alb  continuirlicper  Mang  rernommen  wirb. 

9ttan  fann  plö^licp  bt’efen  Mang  perrorbringen,  wenn  man  einen  Rapier* 
pfropfen  in  ben  ©eporgang  eingefüprt  pat,  unb  benf eiben  burtp  einen  ein* 
maligen  Stop  mit  bem  gtnger  tiefer  eintreibt,  ober  wenn  man  ben  btopen 
eingefüprten  ginger  plo^Iicp  etwab  pcraubjiept.  3w  lepteren  gälte  wirft 
berfelbe  wie  ber  Stempel  einer  Sprite  unb  fpannt  momentan  bab  ^rornmel^ 
feK  naep  aupen.  ^)ieraub  erllären  ftep  eine  3)ienge  fubfectioer  ^öne  bei 
Manfpeitett  beb  äuperen  ©epörgangeb,  bet  betten  Scplet'm  :c.  ben 
Rfropf  bitbet  unb  juglcicp  etwa  bie  mit  Vlut  überfüllte  Arteria  auri- 
cularis  profunda  burtp  ipr  flarfereb  Klopfen  bie  Vibrationen  beb  gingerb 
erfe^t.  — 
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©eraufcp  entfielt  ferner  frei  SSerfcptuß  ber  Tuba  Eustachii,  toenn  biefetbe 
burip  ©cpteim  jc.  oerftopft  i ft,  ober  ihre  28cmbe  burcp  peftige  dmfpiratt'on, 
befonberb  bet  jugepaltener  S9hntb-  unb  9fafenbffnung,  feft  aneinanber  gebrüdt 
toerbett,  opne  baß  bib  fept  eine  genügenbe  Dpeorie  baffetbe  erftären  konnte. 
23on  £in  de,  toetper  o  p  ter’b 1)  2tnftcpt  oottber  gunctionber  Qhtftacpi’fdjen 
trompete  folgt,  toirb  biefeb  ©eräufp  baburp  erftart  2),  baß  in  bent  fe£t 
ooftfommen  abgefptoffenen  Lufträume  ber  Drommetpöpte  ein  ©etbfttönen 
eintritt,  metd;eb  jebe  aup  bie  teifefte  andere  ©paüfdjtoingmtg  begleitet. 

ipieper  gehört  auch  tmb  Gnaden  im  Dpr,  toetpeb  häufig  ^ufdttig  ent- 
pept,  aber  aup  mitifürtip  mit  einiger  llebttng  erzeugt,  unb  bann  oon  einem 
ßmeiten,  toie  Mütter  oerftd;ert  3),  gehört  toerben  tarnt.  2ltb  SDcittet,  burp 
toetpeb  man  biefeb  Gnaden  peroorruft,  ift  bie  dontraction  beb  Musculus 
tensor  tjmpani,  melden  feine  Dluerfireifen  atb  mittfürtid;  betoegtipen  5D?ub* 
tet  parafteriftreu,  3U  betrachten;  bie  ttrfape  beb  Donb  toirb  oon  23erfpiebe- 
nett  oerfpieben,  unb  toie  ich  betocifen  toerbe,  oon  deinem  richtig  angegeben. 
Fabricius  ab  Aquapendente  4)  tamtte  bieö  ©eraufp  fd;on  unb  erftdrte,  baß 
eb  oon  feinem  ^Bitten  abhdnge,  eb  heroor^urufeit.  9J?aper  5)  er^dp tt  oon 
einem  ©eteprten,  toetper  bie  23etoegmtg  feiner  ©epörfnbd;etd;en  fo  fepr  in 
feiner  ©ematt  p atte,  baß  matt  »bab  feine  ©etnirfche  ber  über  einanber  be* 
megten  Knochen«  beuttid;  pbren  fomite.  ©anj  genau  betreibt  Mütter  6) 
bab  ©eraufp  unb  oergteicht  eb  mit  beut  »^niftern  beb  eXebtrifcf>en  gunfett, 
ober  toie  toenn  man  bie  ftebrig  gemachte  gingerfpijje  auf  Rapier  brücft  unb 
bann  ptb^tich  ab^iept«.  ix  glaubt  bann  ioeiter  ben  23etoet'b  geführt  31t  pa- 
ben,  baß  baffetbe  burd;  bie  SBirfung  feneb  sJ)?ubfetb  auf  bab  Drommetfett 
heroorgerufen  toirb,  ittbcm  er  eb  nach  innen  jiept,  to  ab  einem  @toß  oon  außen 
gleich  ift.  ifye  xd)  ben  23etoeib  ^ütter’b  prüfe,  muß  ich  bie  sXftethobe  ange¬ 
ben,  mittetft  toetcher  xd)  baffetbe  ©eraufp,  genau  toie  eb  sD?ütt  er  befpreibt, 
an  ber  2eipe  peroorrufe,  tooher  ebin  biefem  galt  rührt,  unb  ob  ftd;  WlixU 
ter’b  toeitere  ltnterfudmngen  b axnit  in  öunffang  bringen  taffen. 

3d;  brecpe  bie  Drontmethöpte  hinter  bem  Drommetfeü  auf,  ohne  baß 
bie  ©epbrfnödtetpen  aub  ihrer  £age  gebracht  ober  bab  Drommetfett  t’rgenbtoo 
oon  feiner  natürtipen  23efeftigung  getrennt  toürbe.  Drehe  xd)  bann  ben 
®opf  beb  ipamnterb  in  bem  @inn,  in  toetchem  ber  Muse,  tensor  tjmpani  toirft, 
mit  einer  getoiffen  ©efptoinbigfeit ,  fo  fette  ich  ptb^tip  ein  fteüteb  gättd;en 
neben  bem  ipanbgriff  ant  Drommetfett  ft  cp  erpeben  unb  attbgteid;en.  3n  bem 
Moment,  in  toetpem  teptereb  gefd;iept,  erfotgt  ein  fniftern  ober  Gnaden, 
toie  nur  bumpfer  bei  einem  Dud;,  an  toetd^em  man  eine  gatte  ptö^tid;  toieber 
aubgtei^t.  3e  toent'ger  macerirt  bab  Drommetfett  ift,  befto  leichter  ift  ber 
35erfucp  an^uftetten. 

Die  Uebereinftimmmtg  biefeb  ©erdttfd;eb  mit  bem,  toetdteb  man  in  bem 
eigenen  Dbr  pört,  ift  fo  ootttommen,  baf  man  feinen  ?fugenbtid  an  ber 
3bentität  beiber  ^toeifetu  fann,  auip  müßte  id)  niept,  toie  gerabe  ein  fotepeb 
burep  b ab  ptbpticpe  (finmartb^iepen  beb  Drommetfetteb  entftepen  fottte,  mo^ 
bur^  enttoeber  nur  ber  fepr  pope,  ftt'ngenbe  ©rttnbton  beffetben  erzeugt  mer^ 
ben  fönnte,  meun  eb  baburep  in  eine  @cptoingung  gerietpe ,  ober  bab  ©efüpf 


J)  De  instrumento  auditus  Cap.  XIII.  pag.  101. 

2)  ^anbbup  ber  XDptenpeilfunbe.  S3b.  I.  pag.  487. 

3)  sppt)jtotogie.  II.  pag.  440. 

4)  De  aure  auditus  organo.  Cap.  VI.  143. 

5)  SSefpreibung  beb  ganzen  menfpltpen  ^örperb.  S3b.  V.  pag.  443.  2tnmerhmg. 

6)  1»  c.  pag.  439. 
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eines?  »Otudeö«  burd;  ben  Otüdftofl  auf  bas?  SabprintHmaffer,  mobei  eHer  ber 
Ton  eines?  ^nades?  al$  biefeö  Miftern  3 um  Vorfd;ein  fontmen  bürfte. 

Stritt  bas?  Gnaden  auf,  nad;bem  mau  burd;  ftarteö  MöatHmen  bet  $uge- 
Haltenem  Sftuub  unb  sJiafe  bas?  Tromntelfed  n ad)  auffen  gebrangt  Hütte,  unb 
bann  yUfytify  mieber  jene  öffnet,  fo  t;at  man  ftd;  ju  beuten,  baff  burd;  bie 
Spannung  nacfj  auffen  ber  £>ammerntu$fel  fe^r  gebeHnt  mirb,  bet  bem  plö£- 
lid;en  «dacHlafi  ber  Spannung  claftifcH  $urücffd)nedt  unb  habet  burcH  über^ 
muffige  (£ontraction  jene  SÖtrfung  erzeugt,  meld;e  mir  fünftlid)  burcH  Dre* 
Hung  beö  ipammertopfes?  an  ber  £eid;e  Hervorrufen.  2tn  bt'efer  tarnt  nocH  ein 
gtveiteö  al;nlid;e£  Gnaden  ober  tniftern  burd;  Herren  ber  Seime  bei?  Steig- 
bügelmuetetö  Hörbar  gemad;t  merben,  melcl;eö  auo  gleicher  Urfat^e,  aber  mol>l 
fcHmerlid;  burd;  ein  Schnellen  berfelben  etma  im  Sehen  entfielen  bürfte. 

2ßie  mau  bie  Vibrationen  ber  Stimmbänber  bei  ben  MHembemegungen 
fe^r  beutlid;  l;ören  tarnt,  menn  man  bie  -Dirnen  verftopft  Hat,  ebettfo  Hort 
man  bei  gesoffenen  fomoHl  al$  bei  offenen  DHren  bie  verriebenen  Saute, 
meld;e  mittelft  ber  Stimmbänber  unb  ben  vor  Ü)im\  gelegenen  Tl;eilen  axtu 
tulirt  merben;  mir  l;bren  unö  alfo  fpred;en.  Saffen  mir  bie  SntfleHung  ber 
Spraye  itttb  Stimme  überl;aupt  auf  er  M;t,  fo  Hüben  mir  Hier  nur  $u  er¬ 
mitteln,  mit  melden  Tt;eilen  bes?  ©eHörorganeO  ^unad;ft  unb  jumeift  bie  von 
unferen  Sprad;merf^eugen  erzeugten  ScHadmeden  vernommen  merben,  unb 
auf  meinem  SBege  fte  ^u  bem  Ipörnerv  lontmeu.  3*vei  JpppotHefen  fütb  es?, 
melcfe  unö  bte  Sitteratur  ^u  prüfen  gt'ebt.  97ad;  ber  einen  gefd)iel;t  bie  3^ 
leitung  burcH  bie  Sttf t,  unb  $mar  entmeber  burcH  bie  Tuba  Eustachii  ober 
burd;  ben  dufferen  <Bel;örgang,  ober  auf  beiben  2Öegen;  nad;  beranberen  ge* 
fdjieHt  fte  burd;  bie  feften  THeile  be$  Sd)dbels?,  unb  eO  mirb  babei  bie  Sd;necfe 
als?  bas?  jurn  Spören  ber  eigenen  Stimme  mefcntlid;  beftimmte  Drgan  be* 
trachtet. 

Die  für  bie  erfte  3pppotl;efe  beigebrad;ten  anatomtfcfen  ©rünbe  *)  ftnb 
nid)t  ftid;Haltig;  benn  es?  ftnbet  ftcf>  bie  meitere  SJMnbung  ber  OiöHre  nid;t 
fomoHl  über  bem  $el;lfopf,  als?  vielmeHr  feitlicH  unb  mel;r  nad;  vorn  gegen 
bie  ^afenl;bHle  gelehrt,  aucH  fteHt  bie  innere  Deffnuug  burd;attß  nicHt  bem 
Trommelfell  gegenüber,  fonbern  münbet  unter  bemfelben  im  vorberen  unb 
unteren  THeile  ber  TrommelHöl;le  ein.  Die  burcH  fte  fortgeHenben  ScHad* 
mellen  trafen  bas?  Trommelfell  alfo  nicl;t  fentre<Ht,  fonbern  unter  einem  feHr 
ftumpfen  äßinfel,  maö  bod;  teines?megs?  ber  Uebertragung  ber  Sd;mingungen 
auf  baffelbe  günftig  fein  tarnt.  (£ine  experimentelle  Stü§e  für  bie  ^ppotHefe 
mürbe  in  bem  Oiefultat  gefudjt,  baf  man  feine  Stimme  bet  verftopftem  DHre 
nocH  verneHmett  tarnt.  Mein  Sßberntann  muff ,  menn  er  ben  Verfud)  ntacHt, 
fogleid;  jugeben,  baf  bie  Stimme  viel  unbeutlid;er,  bumpfer  unb  meHr  il;r 
£>ad  alö  il;r  tlang  geHört  mirb,  unb  baff  man  ein  ben  ScHad  begleitenbes? 
3ittern  fpitrt,  pm  heutigen  Vernein,  baff  bie  ScHminguugen  burd;  bie 
feften  THeile  be$  ^opfe<^  geHen,  alfo  vernommen  merben  tonnten,  aud;  oHne 
©egenmart  ber  Tuba. 

S d; eilt; a mute r  l;üt  fcfon  einen  ©egenverfucH  angeftedt,  meld;en  icH 
ebenfadö  mieberHolt  unb  mitgetHeilt  Hübe.  Da6  Dtefultat  beffelbett  ift,  baff 
man  eine  in  ben  dttunb  eingefübrte  tönenbe  Stimmgabel  nt'd;t  me^r  ver¬ 
nimmt.  Die  bemeiöfül;renbe  Alraft  biefeö  Verfud;eö  mirb  jebocH  burcH  rneHte 
©rünbe  gefc^mac^t.  (^inen  berfelben  Hüt  bereite  SOiüller *  2)  HervorgeHoben. 


0  SSreffa  tu  SKeiVt  2Crd)iv  für  ^Ijpftologte.  «8b.  VIII.  pag.  70. 

2)  ^anbbucH  ber  ^üVfi^logte.  58b.  II.  pag.  449. 
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befteht  nämlich  et'tt  Unterfd;ieb  jwifhen  ben  Shttingungen  ber  Stimm* 
gäbe!  unb  betten  ber  oibrirenben  Stimmbänber;  jene  pflanzen  ftd;,  oon  feften 
fördern  fontntenb,  ferner  in  bie  Suft  fort,  biefe  aber  erzeugen,  tote  bet  jebent 
3ungenmerf,  tn  ber  2uft  regelmäßige  äftitfhmütgungen.  fc^etnt  mir 
außerbent  nod;  ein  ^netter  (£inmanb  möglich-  (£$  ift  tn  früherem  ermähnt 
morben,  baß  ber  £on  einer  fhmingenben  Stimmgabel  offenbar  burd;  3nter* 
ferenj  ber  SßeUen  oerfhminben  lönne,  toenn  biefe  biö  ju  einer  gemt'ffen  £iefe 
in  einen  ©laöcplinber  htneingefhoben  toirb;  ich  beobachtete  and;  an  ber  in 
bett  90?unb  einer  feiten  ^erfon  gehaltenen  ©abel  eine  Abnahme  ber  £on* 
intenfttät,  als  fte  tiefer  in  bte  SDtfunbhöhle  eingeführt  mürbe;  gleid;mohl  bür* 
fett  mir  bie  (Snfta hi’fhe  trompete  als  fehr  menig  bet^eiligt bei  bemipören 
ber  Stimme  halten,  beim  man  fann  momentan  bnreh  tiefe  3nfpirationobeme* 
gung  bei  ^gehaltener  sJ?afe  ttnb  SD?unb  bie  £uba  fhließen,  ohne  baß  bie  mäh- 
renb  ber  3eit  heroorgebraefften  £öne  für  baö  ©eßör  oerlorett  gingen  *). 

dpören  mir  bie  Stimme  bitrd)  bie  Suft,  fo  bleibt  nun  lein  anberer  2Öeg 
als  bnreh  bett  äußeren  (Behörgang  unb  bie  Steife  ber  ©ehörfnöhelhen,  maö 
bei  ber  freisförmigen  Ausbreitung  ber  Schallmellen  fehr  mofl  benfbar  ift, 
ja  Füller* 2)  hält  gerabe  für  biefe  aus  bem  SDtunbe  auStretenben  SLÖetfen  bie 
donefa  am  geeigneten  gebaut.  dS  fdffen  mir  auch,  als  mürbe  bie  Stimme 
fdffecfter  gehört,  rnenn  man  bie  JDhrmufhel  platt  an  bett  3i£mfortfah  beS 
Schläfenbeines  anbrüdt.  3Serfud;t  man  23.  fo  leife  als  möglich,  mit  genau 
gleichbleibenber  Schmähe,  $it  fprehen,  fo  baß  matt  bie  £öne  gerabe  noh 
oernintmt,  fo  oerfhminben  fte  faßt  oolllommen,  fo  mt'e  man  bie  £)ßrmnfhel 
jurücfbrüdt.  dbenfo  geminnt  ber  £on  an  Stärle,  menn  man  bie  sD?ufhel 
mittelft  ber  hohlgemad)ten  «Jpanb  etmaS  met'ter  nah  wnt  brängt,  bei  meiner 
Stellung  unb  Sttithülfe  ber  fhadauffangenben  ^)anbfläd;e  aud;  baS  leife 
glüftern  Anberer  erhorcht  mirb.  Set)t  man  an  baS  iDfr  ein  größeres  ge* 
gen  baffelbe  fin  ffh  oerengernbeS  SWetaKrohr ,  fo  oernintmt  man  bie  eigene 
Stimme  feßr  ftarf,  als  mürbe  oon  einem  3&>etteu  in  bie  Stößre  hineinge* 
fprohen. 

£)ieS  ift  hinreihenb  $u  bemeifen,  baß  bie  eigene  Stimme  burh  2Serntit=* 
telung  oon  Suftfhmingungen  gehört  merben  fönne,  maS  jeboh  oorläufig  noh 
nicht  bie  anbere  Spppotßefe  auSfd;ließt,  fofertt  fte  nur  nt'ht  behauptet,  baß 
bitrd;  bie  feften  Steile  beS  Kopfes  allein  bie  Uebertragung  ber  Shmittgung 
nuferer  Stimmbänber  auf  ben  Ramus  cochlearis  beS  AcufficuS  möglid;  fei. 

®iefeö  hat  SBeber,  melher  bie  ^meite^ppotfefe  aufftellte,  auch  nicht 
gethan,  fonbern  ber  Sd;nede  nur  einen  gemiffett  SSorjug  in  biefer  IBe^iehung 
eingeräumt.  Sein  Staifonnement  ift  in  ber  itür^e  folgenbeS: 

£)aS  Spiralblatt  ber  Sd;necfe  hängt  aufs  innigfte  mit  ben  übrigen 
£opffno<hen  jufamnten,  zugleich  ift  baS  häutige  2abprinth  burh  bie  ^erilpnt* 
phe  getrennt  oon  bem  fnöhernen ;  aus  biefen  unb  anberen  ©rünbett  hält  er, 
mie  fd;on  ermähnt,  bie  Scffnecle  für  baSjettige  £)rgan,  burd;  meldmS  h^upt- 
fäd;lid;  bie  ben  $opffnod;en  mitgetheilten  Schmingttngen  $ur  fJerception  ge* 
braht  merben.  SDtit  ber  Stimme  oerhielte  eö  fid;  mie  mit  bem  Sd;all  einer 
^afhenuhr,  mclhe  man,  frei  in  bie  9)?unbhöhle  gehalten,  bei  oerftopften 
i^heen  gar  niht  oernehme,  fehr  leicht  bagegen,  menn  fte  ©aunten  ober  3äh«e 
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beritfre.  Oie  in  ber  Suft  fortgepftanzten  ©cfmingungen  ber  ©timmbänber 
riefen  äfnticfe  bei  ungehaltenen  Ofren  fühlbare  Witterungen  biefer  Ofeile 
feroor,  worauf  f td;  fcf  tiefen  tiefe,  baf  btefelben  burcf  biefe  feffen  (Bnhftan- 
Zen  birect  fortgeieitet  $um  ©cfnedennero  fommen,  biefen  atfo  oor  alten  er* 
regen  müften. 

£infe  4)  fat  fiegegen  eingemorfen,  baf  ber  Ofeit  beö  getfenbeine^,  in 
weltfern  bie  beiben  testen  SBinbungen  ber  ©d;nede  liegen,  am  meiften  oon 
ben  übrigen  ©djabetfnocfen  ifotirt,  fauptfacftid;  oon  ber  ©cfabelbaftö  au6 
oon  einer  Stenge  oon  Kanälen  nnb  ©palten  umgeben  fei,  meld;e  oon  Kerwen 
unb  (Befdfen  burcf  zogen  unb  oon  äÖeicf  tfeiten  bebecft  werben,  ma0  2UIe3  bie 
Fortteitung  ber  ©cfaltweHen  auö  ber  Sftunbföfte  burcf  bie  Slopftnocfen  zur 
©cf  necfe  befinbere. 

Otefem  ©inmurf  f  aben  mir  jebod;  Qrinige^  entgegen  ^u  falten :  (Beben 
wir  nämlicf  aucf  zu,  baf  bie  an  ber  ©cfäbetbaffö  gelegenen  Sßeicftfeite 
bämpfenb  mirten,  unb  bie  fenfrecf ten  oon  unten  nacf  oben  fortgef  enben  2Öel= 
len  abf alten,  birect  auf  bie  ^nocfenmaffe  über^ngefen,  fo  ift  bagegen  bie 
ganze  Oecfe  ber  $htnbföfle  burd)  if re  SBölbung  auferorbentticf  günftig  ge* 
baut,  bie  ©cfatlftraflen  in  mefr  f  orientaler  3?id;tung  uacf  oorn,  alfo  ge* 
gen  bie  3ufureifen  unb  befonberS  bie  obere,  zu  werfen  unb  biefe  $u  erfcfüt* 
lern,  ©teilt  man  ben  Untertiefer  fo  gegen  ben  Obertiefer,  baf  ftcf  beibe 
3afnreifen  eben  beruf ren,  fo  tann  man  aucf  burd;  fefr  leifeö  ©ummen  Vi¬ 
brationen  ber  3«fne  ferbetfüfren,  wobei  bie  3«fne  gegen  einanber  tlappern 
unb  baburcf  ifre  ©rfcfütterung  zu  ertennen  geben.  Oie  fefte  Einfügung  ber 
3dfne  in  bie  tiefer  erleichtert  bie  Fortpflanzung  ber  ©cfmingungen  oon  je* 
neu  auf  biefe  unb  oon  ba  auf  bie  übrigen  Hopffnocf en  in  f of em  (Brabe,  unb 
wenn  aucf  nod;  fo  oiete  Heroen  unb  (Befdfe  Sandte  unb  £öd;er  in  ben  le$* 
teren  oertangen,  fo  bleiben  immer  nocf  genug  fefte  ^nod;enbrücfeu,  auf  wet¬ 
ten  bie  ©cfmingmtg  ungefinbert  ben  SBeg  biö  zur  ©(fuecfe  ftnben  tann ; 
bann  ift  e$  aucf  gleichgültig,  an  melcfent  ‘puntte  biefelbe  unb  oon  wetcfer 
©eite  fer  fte  zuerff  getroffen  wirb;  bie  in  Früferem  angefüfrten  Verfucfe 
oon  ©aoart  taffen  ficf,  wie  Füller *  2)  geigte r  fefr  gut  auf  bie  ©cf  necfe 
anmenben,  unb  oorauöfe^en,  baf  biefeö  Organ  in  toto  oon  ben  ©d;mingun* 
gen  erfcfüttert  werbe. 

©omit  biirfte  bie  ©cfnecfe,  in  foweit  bie  ©cfaflmeden  ber  ©timme  ffcf 
aucf  burcf  bie  feften  Ofeile  beö  ©cfäbetö  fortpflanzen,  bei  bem  ipören  ber* 
fetben  wefentlicf  betfeiligt  fein.  ' 

2Öie  wenig  enblich  eine  and;  unterbrod;ene  Shtocfenleitung  ben  F^ 
fc^ritt  ber  ©cfwingungen  femme,  fefen  mir  auö  ber  Vfögticffeit,  bie  inner* 
falb  ber  Vau cfföfte  al6  Vorborpgmi  auftretenben  oft  fefr  leifen  (Berdufcfe 
gleicfmofl  zu  fbren. 

2)  ©ubjectioe  Oöne  im  engeren  ©imte  be6  Sorten  tommen  fefr  fduf'g 
oor;  oft  aber  mirb  eö  in  bem  fpecieden  Fuß  fefr  fcfmer  zu  entfcf eiben,  ob 
ifnen  nicft  mirfticf  in  bem  Körper  ober  aufer  bemfetben  entffanbene  ©cfalte 
Zu  (Brunbe  liegen.  Oft  mirb  eö  fid;  aucf  ereignen,  baf  objectioe  (Beraube 
burcf  fubjectioe  Ofätigfeit  oeranbert  merben,  morauö  eine  beftimmte,  gerabe 
hier  fefr  fäuftg  oortommenbe  ©inneötäufcfung  entfteft. 

knüpfen  mir  zundcfff  an  ben  objectioen  Oönen  an,  fo  iff  eine  ber  ge* 
Wöfnticfften  fiefer  gehörigen  (£rfff  Zungen,  melcfe  mir  bei  einer  irgenbmie 


*)  I.  c.  pag.  527. 
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beträeptließen  Sntenfttat  beö  ©cpalle3  maß rneßnten,  bie  ber  -ftatpempftubung. 
Darunter  oerfteßen  mir  bte  nießt  meßr  oon  mirftiepen  ©tpaflfcpmt'ngungen 
unterhaltene  Dßätigfeit  be£  Acufticutf,  welche  mit  ber  oon  jenen  urfprüngtieß 
angeregten  fepr  leie ßt  oermed;fett  mirb,  oft  oon  ißr  tu  bern  23emußtfein  gar 
nießt  unterfcßt'eben  merben  fann. 

Daö  oft  ftunbentange  klingen  tu  beu  Dßren  naep  einer  momentanen 
(£rplofton  erfennt  Seber  aU  eine  fubjeetioe  (Dnpfinbung  au;  benu  e3  ift  me^ 
ber  eine  fo  tauge  fortbauernbe  SBetlenbemegung  tu  ber  näepften  Umge* 
bitng  be3  9?ero,  noch  tu  bem  Drommetfell  ober  beu  topffnoeßen  benfbar, 
uub  fann  allein  aitö  ber  gortbauer  be$  ^teroenproceffeö,  melcper  oou  bem 
pßpftfalifcßen  fcßailerzeugenben  Vorgang  ganz  oerfcßt'eben  tft,  abgeleitet  mer* 
ben.  (£3  gtebt  aber  bittet,  burep  meteße  ba3  ©ubjectioe  au  einer  foleßen 
Qrmpfinbung  fo  oottfommeu  oerbedt  merben  fauu,  baß  mir  un3  nur  burep  bte 
2D?etßobe  be3  *Berfucße3  fetbft  oou  feiner  ©egenmart  überzeugen  fbuuen.  3tp 
meine  ßier  baS  ©eperiment  ©aoart’3,  melcper  zeig te,  baß  mau  au3  feinem 
Zapntragenben  D^ab  zuufeßen  perauö  einzelne  ber  fonft  in  regelmäßigen  Ab* 
ftänben  aufgepftanzten  3apue  entfernen  fann,  opne  baß  biefe  Süden  bei  ber 
Umbreßung  be3  D^abe^  aU  Unterbrechungen  be3  babei  erzeugten  ®eräufcße$ 
ober  Done3  empfunbett  mürben.  Der  Don  ift  eontinuirlicß,  at3  feptte  feiner 
ber  3äßne,  unb  bie  in  ber  (£mpftnbung  oorpanbene  Ausfüllung  ber  Süden 
fann  aus  nießts  Ruberem  als  aus  ber  ben  9?et'z  überbauernben  Erregung  beS 
9?ero  peroorgepen. 

bleibt  aber  eine  offene  Jrage,  ^  niept  in  einzelnen  ^atteu  ein  frei* 
tt'(p  nur  fürzere  3^t  baiternbeS  ^aeßftingen  abgeleitet  merben  fbnne  oon  ben 
einem  einmaligen  Impuls  naepfotgenben  ©cpmingungen  beS  DrommelfeßeS, 
menn  baffetbe  etma  burep  ben  Don  zufällig  &unt  Dittlingen  gebraept, 
ober  fonft  mie  oerantaßt  mürbe  mit  feinem  ®runbton  fetbft  zu  tonen. 
(Jbenfomentg  mtrb  ftep  bet  oielen  felbftftänbig  auftretenben  ©eräufepen  unb 
Dönen  entfepeiben  taffen,  ob  fte  burep  eine  in  bem  £brnero  primär  erregte 
Dpätigfeit  erzeugt  finb,  ober  baburep,  baß  in  ben  Heroen  ber  im  mittleren 
Dßr  gelegenen  9ftuSfeln  aus  inneren  Urfad;en  QrrregungSzuftänbe  ßeroorge* 
rufen  mürben,  metepe  Krampf  ober  3*ttern  tc.  in  jenen  fteinen  2)htSfein  er* 
Zeugen,  in  beren  gotge  ©(pmingungen  im  Sabprintßmaffer  unausbleiblich 
mären. 

Die  inneren  Urfacpen,  metepe  ben  ©eßörnero  primär  erregen,  fbnnen 
fepr  oerfipieben  fein:  meipanifcpe  ober  epemifepe.  3u  ben  meepanifepen  reepne 
icp  ben  abnormen  continuirticpen  Drucf  burep  23lutertraoafate  ober  fonftige 
patpotogifcp>e  Waffen  auf  bie  ^eroenfafern,  ober  ben  periobifepen  Drud  bei 
^utfationen  überfüttter  (Gefäße  in  ber  9Mße  beS  sJtero  ober  feiner  centralen 
fünfte;  als  cpemifdje  Urfacpen  müffen  bie  ermäpnt  merben,  meteße  zunäcßft 
in  einer  SSeränbermtg  ber  23tutmifcßung  unb  Alteration  ber  3ufammenfe£ttng 
ber  S^eroenfubftanz  gelegen,  in  oielen  Stranfßeiten,  DppßuS  :c.,  burep  fitbjcc* 
tioe  Döne  unb  @eßörSpßantaSmen  ber  oerfepiebenften  Art  fiep  zu  erfennen 
geben.  Der  Dpnmacpt  unb  ber  burep  9?arfotifa  eingeleiteten  Betäubung  ge* 
pen  bergleicpen  in  ber  gorrn  beS  DßrenbraufenS  unb  Klingens  fepr  ßättfig 
oorau^. 

C^nblicp  ift  bie  ^3pantafte  gefepäftig,  einfaepe  ©cpaHe  ober  Döne,  meltße 
eine  objectioe  Urfacpe  paben,  in  ^öerbinbung  mit  ipren  anberen  S3itbern  z« 
bringen,  unb  benfetben  eine  ^ßebeutung  zu  geben,  bie  ißnen  an  ft<p  n id;t  zu- 
fommt,  morau^  befonberö  in  ben  oerf^iebenen  formen  beO  2ßaßnftnn3  jene 
forttaufenben  lauten  ©etbftgefpräepe,  ober  bie  Angft  oor  ungefepenen  unb  nur 
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gehörten  Dingen  tt.  bgl.  entfielt:  Täufcpungeu,  melcpe  f t<p  um  fo  fefter  in 
ba3  33emußtfeiu  einflammeru,  als  bie  Üttittel  fehlen,  bie  mapre  Deutung 
^lauftbel  zu  machen.  2öaS  (Einer  gehört  zu  paben  glaubt,  läßt  er  fiep  biel 
fermerer  megbisputiren,  als  was  er  gefepen  paben  miß. 


5.  Der  21cufticuS  uub  feine  Sympathien. 

Die  SÖecpfelwirfung  ber  einzelnen  9?erbengebt’ete,  meiste  burcp  bt'e  (Eem 
tralorgane  unterhalten  mirb,  muß  and)  in  33eziepung  auf  ben  21cufticuS  unb 
bie  (EmpftnbungSnerben,  fomie  auf  bie  übrigen  Sinnes*  unb  motorifcpen  9?er= 
ben  hier  gemürbigt  merben;  zugleich  wirb  man  eS  nuferer  2lnfcpauungSweife 
beS  33erpältniffeS  bon  (Seift  unb  Körper  zu  (Sute  haften,  wenn  mir  unter  bie= 
fer  9?ubrif  auch  bie  auf  (SepürSempfinbungen  gerichteten  geifh'gen  Vorgänge 
in  ber  Kürze  befprecpen. 

Die  Sympathien  beS  HcufiicuS  mit  ben  fenfitiben  Serben  überhaupt 
geben  fiep  auf  zweierlei  2Crt  zu  erlernten:  einmal  nämlich  baburch,  baß  burcp 
Heizung  bon  (EmpftnbungSnerben  fubjectibe  Tonempftnbungen  gewedt  werben 
lönnen,  z*  33.  burch  Streicheln  gewtffer  Saatflächen  mit  bem  ginger.  (ES  ift 
babei  mopl  nicht  deicht  angenehmen,  baß  burcp  9?efleybemegang  in  ben  53?  uS* 
fein  be^  mittleren  DpreS  (Erbitterungen  in  ben  bort  beftnblicpen  Knöchelchen 
perborgerufen  werben,  allein  eS  ift  biesS  nicht  ganz  unbenlbar,  ber  (Entfcpeib 
jeboep  nicht  leicl;t  z«  führen.  Die  anbere  31rt  ber  Sympathien  biefer  9?er* 
bengruppen  zeigt  fiep  in  ber  9?ücfwirfung  gewiffer  Tonempftnbungen  auf  b aS 
(Sefüpl  in  größeren  ober  Heineren  klaffen  fenftbler  fünfte  beS  9?erbenfy= 
ftemS.  93? an  weiß,  welcpe  mannigfaltigen  Sensationen  fiep  mit  bem  S?ren 
gewiffer  ftpneibenber,  fünfter  Töne  oerbtnben.  33alb  erweclen  fee  baS  (Be* 
füßl  bon  Riefeln  über  ben  9?ücfen,  halb  Schmerz  in  ben  3ähnen,  halb  Ste* 
(pen  in  ben  klugen  x)  :c.  3  cp  bin  geneigt,  biefe  9Mempftnbungen  bon  ben 
centralen  fünften  beS  Trigeminus  lieber  abjuleiten  als  bon  beneu  beS  2Xcu= 
fticuS,  pabe  aber  freilich  nur  eine  Unterftüpmng  für  biefe  Slnftcpt  beizubringen, 
bei  ber  es  bapingeftellt  bleibt,  ob  man  fee  will  gelten  taffen  ober  niept.  2ßie 
ermähnt,  ftttb  eS  nämlicp  bie  fchrillenben  Töne  pauptfacplicp,  welcpe  berglei* 
epen  (Sefitple  perborrufen.  (Es  ift  ganz  unzweifelhaft,  baß  Schmingitngen 
eriftiren,  welcpe  außer  ben  (Bepörnerb  auch  nocp  nnbere  Serben  in  Hebungen 
berfefcen  lönnen,  was  man  ja  bei  ftarlen  ©locfentönen  an  bem  ganzen  Tpo* 
rar  füplt.  Solcher  Hebungen  lönueu  in  ben  (BmpfinbungSnerben  beS  (Bepör* 
gangem  uub  Trommelfelles  gemiß  auch  entftepen,  unb  bort  eine  2trt  Ki^el  er* 
Zeugen,  welcher  am  meiften  geeignet  ift,  (Erscheinungen  ber  3rrabiation  per* 
borzurufen,  mie  man  benn  auch  wirtlich  int  Staube  ift,  bon  jenen  empftnbenben 
gläcpen  aus  burcp  Kitzeln  mit  einer  güber  ganz  üpulicpe  S^tttgefüple  zu  er= 
meefett.  Scpminbel *  2),  33angigleit  3)  u.  bgl.,  melcpe  man  an  reizbaren  5D?ett= 
fepen  auch  beim  Sbren  leifer  unb  reiner  Töne  pte  unb  ba  auftreten  fap, 
lönueu  mir  mit  gutem  ©runbe  bon  einer  zunäepft  bon  bem  S^rnerb  au^ge= 
peuben  Anregung  ableiten. 

Die  Sympathien  be3  31cufticuö  mit  ben  Sinneonerben  anlangenb,  fo  ift 


x)  SSaltp.  SBalter,  9?eue  SSefcpreibung  beö  ^fefferfer  50ttneralmaffer.  3ug.  1794. 
pag.  85. 

2)  93 1.  Serz,  SSerfucp  über  ben  Scpminbel.  SSerlin.  1791.  pag.  364. 

3)  Haller,  Element,  physiol.  Vol.  IV.  pag.  294. 
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fernem  Btoetfel  unterworfen,  baß  bte  Slcuftici  beiber  Dßren  zu  etnanber  tu 
einem  fpmpatßifcßen  SBerßctltntß  fielen,  wie  auO  bem  bereite  angeführten 
Experiment  ßeroorgeßt,  bet  w  et  et;  ent  nur  faßen,  baß  ber  oon  etnem  Eifenftab 
bur(ß  eine  @<ßnur  z«  bem  ©eßörorgan  fortgeleitete  ©d;all  ftärfer  gehört 
wirb,  wenn  bte  Rettung  zu  betben  Öhren  al$  bloß  zu  etnem  ßergeftettt  ift. 
Eö  werben  auch  pat^ofogtfcf)e  Jade  erzählt,  in  welchen  Taubheit  beiber  £)ß= 
reu  in  beiben  gleichzeitig  burct;  Slnwenbung  oon  Mitteln  bloß  auf  ba3  Eine 
gehoben  würbe  1).  '  * 

0ftücfwir!nngen  auf  ben  ©eftcßtSftnn  erinnere  ich  und;  nicht  trgenbwo 
getefen  ju  höben,  unb  fann  nur  eine  einzige  an  mir  fetbft  gemachte  SBaßr' 
nehmung  hier  anführen.  Durd;  9Jhtftf  in  einem  in  ber  97aße  meiner  Woh¬ 
nung  gelegenen  ©arten  würbe  ict;  tief  in  ber  9?ad;t  au£  bem  ©cßlaf  geweeft. 
3n  bt'efem  Slugenblt'd  faß  ich  aud;  in  bem  ganz  ftnfteren  Biutmer  oor  meinen 
Singen  farbige  fünfte,  welche  burch  Stuf'  unb  2lbbewegen  unb  burch  ©eßwen* 
hingen  in  ^Betten  ben  batb  tangfameren,  batb  fchnetteren  ©ang  ber  s(D?elobie 
nachbt'tbeten,  wobei  biefe  hinten  entfpredjenb  bem  Daft  periobifcß  aufbliizten. 

^üefwirfung  oon  bem  ©efießtsfinn  auf  baö  ©ehbr  fomrnt  ebenfadO  oor, 
unb  ich  habe  bie  ßießer  gehörige  Erfahrung  früher  fchon  erwähnt;  fte  befteht 
barin,  baß  burch  plötzliche  grelle  Erleuchtung  ber  ftlang  eines  DoneS  oeran= 
bert  erfcheint.  Eine  pßpftfalifcße  Erflaritng  bafür  fann  nicht  gegeben  wer* 
ben;  eS  bleibt  atfo  nichts  übrig,  als  biefe  Erfcßeinung  burch  Qrrabtation  oon 
bem  Dptt'cuS  auf  ben  SlcufticuS  im  Eentratorgan  zu  erflären. 

Eine  Sßecßfelwirfung  zwifeßen  bem  SlcuffieuS  unb  ©dfactoriuS  ift  nicht 
befannt.  Olitcfwirfung  oon  ißm  auf  bie  ©efcßmacfSneroen  fann,  wenn  fte 
oorfommt,  als  mittelbar  entftanben  gebaeßt  werben,  nämlich  bitrcß  bie  Da* 
ZWt'fcßenfunft  einer  Erregung  fpmpatßifcßer  9?eroenfafern,  welche  burd;  oiele 
Beobachtungen  an  Traufen  unb  auch  fonft  conftatirt  zu  fein  feßeint. 

(Bo  werben  Jütte  erzählt  oon  plöiztidjen  Durd;  faden  bei  ©eräufeßen  2), 
oon  Bufammenftießen  beS  ©peicßelS  bei  heftigen  £önen  3),  oon  Earbiatgie 
bei  jebern  heftigen  ®nall  4),  oon  Dßränenfecretion  bei  jebern  oernommenen 
SBort  5)- 

Umgefehrt  concentrirt  fiel;  auch  bie  franfßafte  Slffection  oon  Heroen  in* 
nerer  .Organe  auf  ben  SlcufticuS,  wenn  wir  hier  Bolfmann’S  Dßeorie  oon 
ber  Eoncentration  gewtffer  Empftnbungen  folgen  wollen. 

^ranf heilen  ber  Badenzähne  (caries)  faß  man  hie  unb  ba  oon  Taubheit 
begteitet,  oon  ©cßwerßörigfeit  baS  iperoorbreeßen  beS  BkiSßeitSzaßneS.  $e* 
riobifcß  tritt  fte  bei  Einfüllung  beS  BfagenS  mit  unoerbautießen  ©peifen  in 
föranfßeiten  beS  Unterleiber  ein.  Bei  £elmintßiaftS  beobachtete  man  ftarfer 
Dßrenbraufen,  welcher  nach  Slbgang  ber  Sürrner  oerfeßwanb;  i£aubßeit  bei 
galligen  Jiebern  wirb  feßr  ßauftg  erwäßnt;  ebettfo  mehrmals  bei  ©eßwan* 
gerfeßaften  unb  bie  (Dauer  ber  monatlid;en  Reinigung  über  6):  £ßatfad;en, 
oon  benen  aus  gewiffe  tßerapeutifeße  Sftetßoben,  nämlicß  bie  Berfucße  bureß 
3D2uftl  zu  ßeilen,  eine  rationelle  ©runblage  erßalten. 

Der  Eonner  beS  SlcufticuS  mit  motorifeßen  sJ?eroen  ober  beren  Eentren 
laßt  ft'cß  oielfacß  naeßweifen  unb  ift  zur  Erflärmtg  maneßer  Erfcßeinungen 


x)  Saissy,  Essai  sur  les  maladies  de  l’oreille  interne.  1827.  Sect. II.  §.  1. pag.  102. 

s)  $argenS  in  £ufelanb’s  Sournal.  S3b.  IX.  pag.  200. 

3)  ßtnde  1.  c.  pag.  567. 

4)  Teule,  de  l’oreille  Par.  1828.  pag,  270. 

5)  SSaltß.  Söalter  1.  c.  pag.  85. 

6)  Ausführlich  zufammcngejtellt  bei  ßinefe  l.  c.  pag.  571. 
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Benutzt  worben.  £)te  Anregung  zu  Bewegung  tut  Mgemetnen  hat  unter 
5lnberen  Sa  nt  sä  J)  heroorgehoöen,  tnbent  er  ben  fpörnero  tut  fteüten  S)el;trn 
entfimngen  lagt,  tu  btefeö  ben  ©ttz  Beö  äBtflenS  verlegt  unb  au£  betben 
bte  eigentümlichen  SBtrfungen  Ber  Stffection  unfereö  ipörneroen  auf  ipanB- 
Jungen  Be3  SDhttheö  unb  ber  gurcJjt  jc.  aBteitet.  SGßtr  tonnten  hieoon  oortäuftg 
aBftrahtren,  Ratten  nur  hier  nicht  ein  merfwürBt'geS  Srperiment  oon  g  tourend 
anzuführen,  Beffen  Otefuttat  bet  Biefer  ©etegent;eit  zunäd;ft  Befpro^en  Serben 
rnufi.  9iad;  ihm  ftnb  bte  Sr  folge  ber  3)urd;fd;neiBung  Ber  mittleren  tleint;irn- 
ftiete  unb  ber  horizontalen  hatbtretöfbrmigen  Sandte  bie  gteic^en :  Lotten  BeS 
^hiereö  um  ftd;  fetbft.  Sbenfo  ftnb  mieber  bie  Srfotge  ber  ©mrcüfchneiBung 
ber  mit  ben  oberen  föteinhirnftieten  oerBunBenen  ©rofhirnftiete  unb  ber  Durd;^ 
fd;neiBung  Be3  oberen  ober  oorberen  hatBcirfetförmigen  Sanateö  gleich :  narn* 
lieh  eine  9^ei^e  oon  23orwärtöBewegungen.  Durchfthueibung  Be3  unteren  ober 
hinteren  fenfred)ten  hatBcirfetförmigen  Sanateö  ruft,  wie  £>urd>fd)neiBung  Be3 
hinteren  ^teinhirufchentetö  eine  9^eihe  oon  StüdmärtoBewegungen  t;eri)t)r- 
glottrenS  miß  auch  bie  Urfac^e  biefer  merfmürBigen  Srfd;einung  ergrünbet 
haben.  93? an  tonne,  behauptet  er,  bie  2lmputlenneroen  bei  ihrer  attmätigen 
Sinfenfitng  inb  ©ehirn,  at3  brei  23ünBet  auSeinanBertreten  fehen  :  Baö  eine 
35ünBet  tiefe  ft  et;  Bis  zur  SSarotöBrücfe,  Baö  anbere  $u  ben  ©rofh^uftieten, 
Baö  brüte  zu  ben  tteinhirnftieten  ober  ftridfbrmigen  Körpern  oerfotgen. 

£)ie  neueren  ttnterfuchungen  oon  ©titting  geigen,  baf  fid)  bte  Jafern 
beö  2tcufticu3  in  bte  geraben  gafern  ber  9?apt;e  unb  fefeinbar  Bi3  in  bie 
Fibrae  transversae  unb  arciformes  OOrn  an  ber  Medulla  oblongata  oerfot¬ 
gen  taffen.  5lm  oberen  Snbe  ber  Corp.  restiformia  bringt  eine  gröfere  ga* 
fermaffe  in  ben  f$onö,  burchfet?t  beffen  quere  Rufern  unb  geht  zmifefen  ben 
Crura  cerebelli  ad  medullam  oblongatam  unb  ben  oberen  geraben  gafern 
beb  ^3onb  ttad;  hinten  unb  innen  biö  yam  unteren  Snbe  beb  Locus  caeruleus2). 
9?.  äBagner  3)  fanb  ein  tteineb  23ünBet  unfereb  9?ero  oom  Grus  cerebelli  ad 
poniem,  anbere  oon  ben  bie  ^•qramibenumfd^tef  enben  Fibrae  arcuatae  fomntenb. 

9?ath5ooitte  entfprdnge  ber  2lcufticub  mit  gafern  aub  ber  gtoefe,  Velum 
medulläre  inferius  unb  Nucleus  dentatus  cerebelli  4) ;  nad;  2Satentin  Be= 
Zieht  er  gafern  oom  Pedunculus  cerebelli. 

9?ad;  Bern  Men  märe  eb  möglich,  baf  mentgftenb  ein,  oiedeid;t  fetbft 
nid;t  unbetrdd;ttid;er  Zl)e\l  oon  Jafern  aub  bem  tteineu  (Gehirn  unb  ber 
23rüde  abftammt,  unb  glourettb  Otefuttate  fütben  bei  ihrer,  wenn  fetbft  nur 
theitmeifen  5)  33eftdtigung  eine  Srttärung,  wenn  man  toiebentm  bie  oon  unb 
aufgeftettte  §><p,pot^cfe  oon  ber  gunctiou  beb  9tcufiieub  atb  einer  Sommt'ffur 
Ztoifdjen  §mei  Sentren  acceptiren  will.  33ei  ber  Bisherigen  Stuftet  oon  ber 
©teltung  biefeb  9iero  ift  bieb  nt'd;t  wohl  möglich. 


2)  ©pftem  ber  sphöfiologie.  III.  pag.  114.  116. 

2)  Äollifer:  SOZtfroff.  2Cnatomie.  Bb.  II.  pag.  460. 

3)  ©otting.  2lnzeig.  gebr.  2Cpril.  1850. 

4)  Anat.  du  Syst.  nerv.  pag.  505  ff. 

5)  3d)  fage  »tlieilweife« ,  weil  meine  bisherigen  Berfud)e  an  SEauben  wohl  ben  Ser; 
iuft  ber  Soorbtnation  nad)  Abtragung  beS  einen  ober  anberen  Bogenganges  um 
zweifelhaft  betätigten ;  allein  nicht  ganz  zu  ben  gleichen  Stefultaten  in  Beziehung 
auf  bie  2lrt  unb  SBeife  ber  Storung  in  bem  einzelnen  gälte  führten,  welche  glou-- 
renS  bei  ben  [einigen  erzielte,  ©o  hätte  eine  Saube  z-  SS-  baS  Vermögen  oerlo= 
ren,  [ich  im  (§5leict)gewid)t  zu  erhalten,  als  fte  aus  ber  2Cethernarfofe  erwad)t  war, 
währenb  welcher  ber  horizontale  Bogengang  entfernt  worben,  ©päter  tonnte  fte 
wofl  flehen,  lief  aber,  wenn  fte  aufgefcheucht  würbe,  ftets  nach  ber  »erlebten  ©eite 
hin  im  Greife,  auch  wenn  ber  ©egenftanb  ihrer  gurd)t  in  biefer  Sinie  ftdh  befanb. 
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£)ab  fcffeint  mir  nicht  annehmbar,  baff  birect  burch  bte  (Getwrwahweh- 
rnungen  ber  Strieb  zu  Bewegungen  erwacht,  uttb  wenn  matt  mich  auf  bab 
$inb  oerweift,  wetcheb  bet  einer  ganzmufif  %u  hüpfen  anfangt,  fo  ftetlte  tcfj 
bem  eine  anbere  Beobachtung  gegenüber,  baff  nämlich  bab  $inb  and)  zu 
©prüngen  eine  Suff  befommt,  wenn  eb  einen  beweglichen  (Gegenftanb,  ein 
munteret  lebenbigeb  St^ier  etwa,  fprtngen  ft'eht.  £)ie  Sah?nehntung 
beb  3?hpthwnb  itnb  biefe  allein  ift  eb  fytx,  meiere  alb  Borffeftung  ben  2ln* 
trieb  zu  rt^thmifchen  Bewegungen  giebt,  wobei  eb  gleichgültig  ift,  burch  wel* 
cheb  Bebifet  bie  Borfteltung  eingeleitet  worben  ift. 

Begreiflich  ift,  baff  gewiffe  Bewegungen  birecte  golgen  ber  Beizung 
afuftifd)er  gafern  finb,  nnb  alb  Beflerbewegungen  aufgefafft  werben  muffen, 
Z-  33.  bab  plötzliche  3ufammenfahren  beb  ganzen  Störperb  ober  bab  ©erliefen 
ber  2lugenliber  nnb  £)effnen  beb  Btunbeb  bei  einem  heftigen  $natl.  Girant* 
hafte  Beizbarfeit  beb  Bero  fetzt  fepon  bab  Auftreten  conoulffoifchen  Sacpenb 
bei  jeber  SBuftf,  ober  QErbrecpenb,  ober  Deffnen  ber  ©finiteren  bei  berfel* 
ben  (Gelegenheit  ooranb  1). 

Sab  enbticfj  bie  ©Sympathien  beb  Slcufticub  mit  bem  ©enfort'nm  anbe* 
trifft,  fo  haben  wir  hier,  wo  wir  oon  ber  Sirfung  mufffaltfcher  ^onoerpätt* 
ttiffe  ganz  abftrapiren,  nur  ^wei  £inge  zu  befprec^en,  nämlich  bab  Berpältniff 
beb  (Gebäcptniffeb  zu  ber  gonempftnbung  nnb  bab  ber  3lufmerffamf  eit  zu 
berfelben. 

Sab  ben  erften  fßunft  betrifft,  fo  l jat  Soize  benfelbenin  Beziehung  auf 
ben  (Gcfichtbfinn  in  biefern  Serie  bereitb  befproc^en  2)  nnb  ift  ber  ^Infcpaitung 
Zpenle’b  oon  bem (Gebäcptniff  in  ben  ©innen  unter  ber  Boraubfeizung  entge* 
gengetreten,  baff  ber  Dpticub  nur  bie  Atolle  eineb  einfachen  ßwubuctorb  in 
centripctaler  Bicptung  habe.  i£b  fragte  fiep,  ob  oon  bem  oon  nnb  angenont* 
menen  ©tanbpunfte  anb  fiep  bie  2lnftcpt  §>  e  n  t  e  ’b  nicht  hoch  rechtfertigen  liefe. 
Verlangen  wir  für  ben  2lcufticub  felbft  nicht  bie  Beibehaltung  biefeb  ©tanb* 
punfteb,  nnb  betrauten  biefett  Bero  wirllich  alb  bloffen  (£onbuctor,  fo  Ware 
eb  auch  in  biefern  gälte  möglich,  baff  bie  Sirfung  eineb  an  feinem  periphe^ 
rifepen  @nbe  oorübergegangenen  SeKenjngeb  hinterher  in  gleicher  Seife  attb 
inneren  Erfaßen  an  berfelben  ©teile  reprobucirt  werben  tonnte,  eben  bebhatb, 
weit  eb  in  ber  Sirtnng  ber  ©chaHweUen  auf  ben  Bcufficub  gelegen  ift,  baff 
attb  ber  ©urepfreuzung  jener  nicht  eine  Bermifcpung  beb  ßunbrucfeb  in  bie* 
fern  entffe.pt,  wie  biefeb  atlerbingb  bei  bem  gleichzeitigen  ober  fcpnell  hinter 
einanber  erfotgenben  2luffallen  zweier  farbiger  ©trahlen  auf  einen  Beizpaut= 
punft  nnoermeiblicl)  erfepeint.  3$  ertenne  bemnaep  zwar  nt *t  Sotze  feine 
Botpwenbigfeit,  »^roceffe  im  Beroenfpftem  für  nie  feplenbe  ercitirenbe 
Boraubfelzungen  ber  ßrrinnerungbbifber  anznfehen, «  glaube  aber  hoch,  baff 
bei  bem  llcnfticnb  fotche  sproceffe  an  feinem  in  bem  ©inneborgan  gelegenen 
&peite  benfbar  ftnb,  nnb  befonberb  bann  annehmbar,  wenn  fiep  bei  einer  gewif* 
fen  Sebpaftigfeit  beb  ©epörbppantabma  gtei^z^ttig  eine  gefteigerte  Erregung 
beb  ganzen  5teroenft)ftemb  naeffweifen  läfft,  wie  ich  biefeb  an  mir  felbft  einige 
2D2ale  erfahren  habe,  alb  mir  eine  Bcetobie  mit  ihrer  ooKen  Begleitung  in 
allen  ©etaitb  oor  bem  £)hre  erftang,  obgleich  id;  auch  mit  ber  gröfften  Sit* 
lenbanftrengnng  nicht  im  ©taube  bin,  2lehnlicheb  im  (Gebachtniff  abfichtlich  Zu 
reprobneiren. 

£>k  Dtüctwirfung  geiftiger  auf  bab  ©inneborgan  giebt  fich 


])  derartige  gälte  ftnben  ftd)  gefammelt  bei  ßincte  1.  c.  p.  567. 

2)  »DiefeS  panbwörterbuef)  33b.  III.  pag,  171. 


babttreh  $u  erfennen,  baf  wir  burdj  fte  bab  ©ehör  wiüfürlid)  fdjärfen  fönnen, 
wte  bet  bem  horchen  ober  bem  58  er fu cf ,  aub  einer  (Summe  oon  fptelenben 
3nftrumenten  oorwaltenb  bie  £öne  etneb  einigen  zu  oerfolgen.  £)b  im  lejz= 
terengaü  trgenb  weld;e  58eränberttngen,  eine  2lrt  Stimmung  tu  ben  afuftifthen 
Apparaten  eingebettet  werbe,  läßt  ftd;  ferner  beweifen,  wa^rfc^etnlt^er  bleibt, 
baf  in  beit  Heroen  felbft  eine  oeränberte  Krregbarfeit  ^eroorgerufen  wirb, 
oon  ber  mir  freilich  nicht  fügen  tonnen,  melier  sJtatur  fie  ift. 

3m  elfteren  3aü  entfielen  met'ft  unabfichtltd;e  unb  abfichtlidie  SBewegim* 
gen,  burcf  welche  mir  bab  Einbringen  ber  Sd;  all  wellen  in  bablDl;rjbegünftigen. 
5)er  Üftunb  mt'rb  geöffnet,  um  bie  nufere  £>effnung  beb  ©eförgangeb  mittelft 
ber  ©elenffortfä!3e  beb  Uuterfieferb  ^n  ermeitern,  inbem  jene  alb  uuoolf 
fommeneb  ©inglpmotbalgelenf  bie  benachbarten  meiclien  ZfyeiU  nach  oorn 
unb  unten  gieren.  Bewegungen  beb  ganzen  äufern  Dl;reö,  welche  bei  Zfyk* 
ren  fo  häufig  beobad;tet  merben,  fommen  beim  sD7enfd;en  feiten  oor;  wohl 
mögen  aber  ä’afamntenziehungen  ber  lleiuen  Blubfeln  Spannungen  tm  Ül)x* 
fnorpel  erzeugen,  meld;e  fein  Vermögen,  in  Schwingungen  $u  gerätsen, 
merlltcl)  ftetgern.  51ud;  entferntere  5D?ubfelgtuppen  geraden  beim  horchen 
in  Kontraciion,  um  ben  phpfiognomifchen  2lubbrucf  biefeb  äBtllenbtmpulfeb 
Zu  oerooüfiäubtgen ;  befonberb  dparafterifttfd)  ift  bie  parallele  Slugenachfen^ 
ftedung  meift  mit  feitwärtb  gemenbetem  Blt'cf.  £)ie  Sntftehung  ber  babei 
unmidlurltd)  auftretenben  Bewegungen  ftnbet  oieüeicht  t^ve  Krflärung  in  ber 
97ad)f>arfd;aft  ber  Jaferurfprünge  beb  51cufttcub  unb  oerfchiebener  motorifd;er 
Heroen. 

S^lieflich  haben  mir  bab  Btfartren  anberer  Heroen  für  ben  2lcufh'cub 
Zu  befprechen,  fo  wie  bie  bei  ©ehörbempftnbungen  mit  betheiligten  Heroen 
ZU  berüdftd;tigen. 

Befanntltd)  fütb  ben  übrigen  Simteborganen,  mit  21itbnahme  beb  21ugeb, 
aufer  ben  eigentlichen  Sinnebneroen  noch  anbere  Kmpfinbungbneroen  betge^ 
geben,  welche  eine  gemtffe  Aufgabe  für  ben  Sinn  z«  erfüllen  haüen,  unb 
welche  megen  ber  97atur  beb  Sicht*  unb  Jarbe  *  Smpftnbung  oeritrfachenben 
phpftlalt’fchen  Borgangeb  nur  bei  bem  Buge  nicht  in  Bnmenbung  ju  bringen 
maren.  So  empftnben  mir  neben  ©erud)  unb  ©efcbmacf  häufig  nod;  gemtffe 
anbere  SÖirlungen  ber  aufgenommenen  Stoffe,  wobei  fich  biefe  alb  ©efühle 
mit  ber  Sinnebwahntehntnng  $u  einem  Kmpftnbungbganzen  oereinigen, 
beffen  Komponenten  fid;  in  58erfu<hen  ober  pathologifcfen  fallen  erlernten 
taffen.  (Surfchneibung  beb  Dlfactoriub  hebt  bie  oon  flüd)tigcm  51mmonial 
ober  oon  Säuren  tc.  herrührenbe,  burd;  ben  Brigemtnub  oermittelte  Kmpfttt* 
bungbqualität  beb  Bet'fenben,  Sted;enben  tc.  burdjaub  nicht  auf.  Kbenfo 
fann  bergletchen  bei  oollfommenem  Blangel  beb  £)lfactoriub  beftehen,  mte 
^3 reff at  3  einen  berartigen  bei  einem  B?enfd;en  beobachteten  galt  mittheilt. 

2Bab  bab  ©ef;örorgan  betrifft,  fo  hüben  mir  fcfon  angebeutet,  baf  med;a* 
nifcl;e  Jßirfungen  gewiffer  Schallwellen  auf  bie  Kmpfinbttngbneroen  beb  @e* 
hörgangeb  unb  ber  ^aufenhöhle  nicht  nur  zu  oermuthen,  fonbern  mit  ziemlicher 
©emifheit  ooraubzufehen  ftnb;  unb  baf  biefe  bie  eigentliche  ©elmrbwahr* 
nehmung  begleitenbe  Kmpfinbung  auf  ben  ©efammteinbrucf  gemif  nicfit  ohne 
Kinfluf  ift.  3d)  glaube  an  biefer  Stelle  eine  33emerfuitg  nid;t  oerfd;meigen 
Zit  bürfen.  Sßoher  fommt  eb,  baf  feine  einzige  garbe  eriftirt,  weld;e  alb 
folgte  unb  fo  wiberlid)  ift  alb  gemtffe  Xöne,  an  bereu  Sahntehmung  ftd; 


J)  Dissert.  inaugur.  Paris  1837  Nro.  441 
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nicht  bie  geringfte  ©pur  etiter  folgen  Erinnerung  ober  Reflexion  anfnüpft, 
meld;e  uns  aus  entfernteren  Urfacpen  bt'efe  Döne  eben  unangenehm  macht? 
Die  3ttif}flänge  ber  Farben  nnb  Döne  rufen  in  äfthetifdjer  SBe^iehung  ein 
SSttifi  behagen  ^eroor,  metdjeS  aber  gan$  anberS  ift  als  jenes  phpftfche  (Gefühl, 
b aS  ein  fchridenber  Don  erzeugt.  2(u$  ift  eS  an  biefent  nic^t  bie  3ntenjttät, 
bereu  (Größe  folcben  Effect  erzeugt,  fonbern  ber  9)?obuS  feinet  EntftehenS, 
mobei  feine  3ntenfttät  fe^r  gering  fein  fann.  28ie  mir  miffen,  führt  ber 
2lcufiicuS  feine  empftnbenben  gafent,  baS  phpfifdj  Unangenehme  fe$t  aber 
©djnteqgefühle  oermittelnbe  Heroen  oorauS;  fomrnt  bafmr  bei  einem  (Gehörs* 
einbrucf  ein  berartigeS  (Gefühl  nebenbei  ju  $3ege,  fo  fann  eS  nicht  bnrd;  ga= 
fern  beS  infenftblen  SlcujHcitS,  fonbern  nur  eines  anberen  fenftblen  Heroen 
eingebettet  merben.  ES  ift  alfo  nicht  ber  Don,  melier  als  folcher  nur  oon 
erfterem,  nicht  aber  oon  festeren  aus  $ur  äöa^rne^mung  gebraut  merben  fann, 
fonbern  bie  neben  ^erge^enbe  Entpfinbung  ruft  jenen  mibrigen  Et'nbrud: 
l;eroor,  ben  manche  ©djmingungen  erzeugen. 

Dies  bleibt  and;  mahr,  menn  man  bie  Erflärung  oor$iel;t,  baß  gemiffe 
Döne  eine  berartige  Erregung  im  2lcufticuS  mit  fich  bringen,  bei  melier  ihre 
Uebertragung  auf  fenftfioe  Gteroenurfprünge  im  Eentralorgan  befonberS  be* 
günftigt  mirb ;  immer  mirb  aber  bie  3nteroention  fenfibler  Heroen  hiebei  fta* 
tuirt  bleiben  muffen,  mo  ein  einen  ©inneSeütbrucf  begleitenbeS  phpjtfdmS 
@$mer$gefühl  auftritt. 

Damit  haben  mir  fcpon  bie  Jragenad;  bem  möglichen  SSifart'ren  anbe- 
rer  Heroen  für  ben  2lcufticuS  erlebigt.  ^Behaupten  mir  oon  festerem,  baß  er 
für  ftd)  n id)t  ben  phpjtfd;en  ©chrner^  oermitteln  fbnne,  fo  fegen  mir  and;  oon 
jebern  anberen  als  bem  afuftifcpen  sJ?ero  oorauS,  baß  er  feine  Donempftnbung 
bem  23emußtfein  entgegen^ubringen  oermöge.  0?uft  leifeS  ©treiben  ber 
äßange  eine  folcfje  heroor,  fo  ift  fte  allein  erflärbar  aus  einer  centralen  3r* 
rabiation  oon  DrigeminuSfafern  auf  ben  SlcufticuS,  mte  benn  auch  alle  beige* 
brad;ten  23emeife  für  bie  entgegengefegte  Slnjtf^t  als  nicht  ftichhaltig  ju  oer* 
merfen  ftnb  i). 


].  3wecf  beS  v£>orenS  als  ©tnneSmahonehmung. 


2Btr  [teilten  am  ©djluffe  ber  Einleitung  breierlei  (GeftchtSpunfte  auf, 
unter  melden  mir  bie  3tt>ecfe  beS  (Gehörorganes  betrachten  fönnen.  Es  hat 
baS  (Gehörorgan  nämlich  einen  allgemeinen  SÖerth  für  uns  gegenüber  ber 
Slußenmelt,  inbem  ftch  baburch  ihre  Gtatur  unferem  ©inn  meiter  erfdjließt, 
einen  rein  fubjectioen  bnrd;  Söefrtebigung  gemiffer  afthetifc^er  33ebürfniffe  nnb 


a)  cf.  Songet,  2(nat.  u.  ^pppftol.  beS  SReroenfpftemö,  überfe^t  oon  £etn.  33b.  II. 
pag.  139.  ff. 
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einen  ber  ©attung  $u  gute  fontntenben,  burch  Krmögfichung  ber  OTttheifung 
geifiiger  gwrtfchritte  ber  3ubibibtten  unter  et'nanber. 

Der  erft  genannte  ®efichtn:punft  ift  en,  unter  welchem  wir  hier  ben 
3wecf  ben  (Gehörorganen  aufzufaffen  haben. 

Schwingungen  ben  2fethern,  welche  bie  2i<htentwicfefung  begleiten,  ber* 
mag  nur  ttnfer  2fuge  aufzufaffen,  Schwingungen  ber  pafpabfett  Materie  ba* 
gegen  ban  Dhr/  beffen  Verb  zu  gleicher  3ett  bie  gä'higfeit  beft §t,  bie  2Utffaf* 
fung  fofcher  (Schwingungen  afn  Don*  ober  Schaffempjinbung  einzufeiten.  2Van 
hört  nun  ^aufig  fagen:  bie  Sd)affweffen  an  ftch  finb  tonfon,  unb  en  eriftirt 
fein  ^fang  noch  Don,  wo  fein  0f;r  ift,  wie  fein  ipeff  ba  ift,  wo  ban  2buge 
fehlt.  Diefe  2lunbrttdn weife  bebarf,  wenn  fte  nicht  SVifwerftänbniffe  h^bor* 
rufen  fofX,  einen  Kommentaren;  benn  ohne  ihn  fönnte  man  auf  bie  3b ee  ge* 
bracf>t  werben,  afn  entwickelte  ber  andere  3utöufn  nur  eiue  atCer  Realität 
entbehrenbe  ^^anta^ntagorte  in  unferen  Sinnen.  Die  Jeftfteffung  ben  Ve* 
griffen  ber  Ktgenfchnft  feiert  nun  baoor.  Kigenfchaft  ift  nicht  etwa  ein 
Ding  an  einem  Ding,  fonbern  ber  2funbrud  für  bie  St'rfung  einen  Dingen 
bei  feinem  3ufammentreffen  mit  einem  ^weiten.  Vh't  bem  festeren  weebfeft 
gleichzeitig  häufig  auch  jene  2Btrfung,  unb  bann  fehreiben  wir  eben  bem  Dinge 
oerfduebene  Ktgenfehaften  zu;  nie  aber  fönnen  wir  bedangen,  baf?  eine  be* 
ftimmte  Kigenfchaft  unter  affen  Vebingungen  aufträte. 

(Genug  affo;  eine  Kigenfchaft  ber  ?icf;tweffen  ift  en:  wenn  fte  mit  bem 
Sinnennerben  jufammentrefen,  Kmp^nbung  ben  ipeff  unb  ber  Jarbe  herbor* 
Zurufen,  unb  hie^u  f;ut  bie  reafe  Vefchaffenhet’t  ber  £ichtweffen  ebenfo  bief 
5fntf;eif  afn  bie  ben  Sef;nerben.  Sin  förper  fann  hurt  fein  gegen  einen 
Zweiten;  trifft  er  aber  nie  mit  bemfefben  zufammen,  fo  wirb  feine  Spärte  ftch 
auch  uicht  bewahren  fönnen,  gfeic^wof  aber  würben  wir  Unrecht  tpun,  ihm  bie 
fpärfe  ganz  abzufprechen.  Sbenfo  berf;äft  en  ftch  mit  bem  Don;  er  ift  unb 
bfeibt  eine  Kigenfchaft  ber  Schwingungen,  wefche  im  3ufammenftofi  mit  bem 
febenbt'gen  f)örnerb  in  unn  bie  Vorfteffung  ben  Donen  erweeft. 

3weierfet  Schwingungen  finb  affe  Körper  fähig.  23et  ber  einen  ^offanzt 
bie  Unruhe  bon  bem  einen  ^Sunfta,  gtg.  75,  in  ber  Dichtung  ben  Vabiun 
$iq.  75.  e  ^ber  ben  3iabiun  d  fort:  fongitubinafe  Schwingung; 
c  gleichzeitig  fann  f eben  Gftofefüf  in  ber  Dichtung  ber 

Dangente  fg,  affo  tangentiaf,  l)in  unb  bewegt  wer* 
ben,  wie  folgen  auch  bei  Schwingungen  ber  £uft  in  ge* 
becfteit  pfeifen  gleichzeitig  borfommen  fann1).  Kn  ent* 
fleht  nun  bie  5rage:  bermag  ban  £>hr  beibe  Wirten  bon 
Schwingungen  aufzufaffen  ober  bfofj  bie  eine?  Vafen* 
tin  fäft  en  unentfcf)ieben,  ob  tangentiafe  Schwingungen 
gar  nicht  perctpirt werben  fönnen;  SVüffer  auf ert  fid; 
baf;in,  baf  affe  SBeffen  auf  Schwingungen  ben  £abp* 
rtnthwaffern  rebucirt  würben,  unb  afn  fofd;e  natürlich  bfofs  afn  fongitubinafe 
wirfen  könnten.  Vei  affen  auf  bie  gfüfftgfett  ben  Vorpofen  unb  ber  Vogen* 
gange  fortgepffanzten  Scpaffweffen  ift  eine  anbere  Annahme  gar  nicht  mög* 
ftch,  ebenfo  bei  ben  burch  ban  runbe  genfer  ober  bon  bem  Vorhof  aun  in  ben 
Spirafgang  ber  Schnede  refpectioe  bie  bort  ebenfaffn  beftnbficheSnbofpmphe 
übergegangenen  Schwingungen  gt'ft  ban  (Gfetche.  Unmögfid;  wäre  en  nicht, 
baff  Vibrationen  ber  Kopffnocpen,  wefche  burch  ©chaffweffen  he^borgerufen 


in,  ^>f)pftofö0te  ben  507ertfd)en.  II.  Auflage,  SSb.  II.  2.  2fbtpf.  pa g.  54. 
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finb,  tangentiale  Scßmütgungen  in  ber  gegaßnten  glatte  beS  SpiralblatteS 
erzeugten,  ober  baß  überhaupt  biefer  Tßeil  beS  aluftifcßen  Apparates  folcßer 
@cßmütgungen  faßig  märe.  fpieoon  jebocß  fpäter  bet  ber  Unterfucßung  ber 
Auffaffung  mufilalifcßer  Tonoerßältniffe. 

TaS  £)ßr  ift  ftetS  ben  Scßmütgungen  ber  lebten  feiner  Umgebung  git* 
gänglicß.  3eber  Scßattmellen  ergeugenbe  Vorgang  um  uns  mtrb  uns  burcß 
baS  £)ßr  bemußt,  unb  burcß  baffelbe  erfahren  mir  gunäcßft  eben,  baß  ein 
folcßer  Vorgang  ftcß  ereignet.  Stets  alfo  mtrb  unfere  Aufmerffamlett  auf 
bergleicßen  burcß  baS  £)ßr  rege  erhalten,  maS  hierbei  um  fo  leichter  gefcßt'eßt, 
als  ber  Ort  eines  folgen  Vorganges  oiel  rneßr  gleichgültig  ift  als  bei  jebern 
attberen  Sinne,  ben»  oon  allen  fünften  rings  um  uns  ßer  lonnen  bie 
Scßmütgungen  gu  bern  immer  macßen  Sinn  bringen,  äßertßood  ift  babei 
eigentlich  nur,  baß  mir  überhaupt  einen  Schall  oernommen  ßaben.  Ter 
Schall  iß  für  baS  £)ßr,  maS  für  baS  2(uge  baS  Jpell,  b.  ß.  beibeS  ftnb  Sig¬ 
nale  ber  Tßätigleit  beS  StnneSneroen  unb  gmar  in  ber  einfach ften  gornt; 
menn  man  fo  fagen  barf:  baS  Allgemeine,  maS  jeber  ESeßörSentpftnbung  gang 
abgefeßen  oon  allen  ißren  anbereu  Eigentßümlicßteiten  gulommt.  Erft  eine 
Ermetterung  erhalt  ber  begriff  burcß  bie^üancen  ber  gntenfität,  melcße  man 
mit  Schalt  unb  ipatl  ßäuftg  oerbinbet.  Tie  Urfache  einer  ©eßbrSempfinbung 
fann  fcßon  in  einem  einzigen  einmaligen  3mpulS  auf  nuferen  Üftero  gelegen 
fein.  Sprechen  mir  oon  einem  Schall,  an  meinem  mir  and)  mit  ber  größten 
Aufmerlfamleit  nichts  meiter  als  bieS  Allgemeine  unterfcßetben  tonnen,  fo 
haben  mir  beffen  Urfacße  in  einem  einzigen  Stoß  auf  ben  empftnbenben  97ero 
gu  fucßen;  trifft  biefer  ben  9?ero  mit  einer  erheblichen  Sntenfität,  fo  nennen 
mir  ißn  $nalt.  ES  fragt  ftcß,  ob  außerhalb  beS  ©eßbrorganeS,  g.  33.  alfo 
in  ber  3uft,  ein  fo  einfacher  Stoß  als  folcßer  ftcß  bis  gu  bem  ©eßbrnero  fort= 
pflangen  tonne,  ober  ob  außerhalb  beS  ©eßbrorganeS,  alfo  etma  in  ber  3uft, 
ein  fo  einfacher  Stoß  eine  menn  auch  feßr  Heine  f^eriobe  oon  Stellen  jebeS* 
mal  oor  bem  £>ßr  ober  innerhalb  beffelben  ergeugett  müffen?  äBei  ber  großen 
Elafticitat  ber  3uft  mbcßte  icß  faßt  glauben,  märe  gar  lein  Stoß  benfbar, 
melcßer  nicßt  foglet'cß  Sßellenbemegung  in  ißr  ßeroorriefe,  bie  entmeber  men¬ 
gen  ißrer  großen  ©efcßmütbigtet't  ober  3angfauiteit  leine  Tonempftnbung  ent* 
fteßen  ließe,  Sßeiter  ift  bei  ber  Elafticitat  unb  ber  Spannung  beS  Trommel* 
feiles  oorauSgufetgen,  baß  bei  einer,  menn  aucß  nur  einmaligen  unb  momen¬ 
tanen  3mpreffion  bennocß  eine  3teiße  oon  Scßmingungen  in  biefer  Membran 
ergeugt  merbe,  melcße  uns  ben©runbton  beS  in  beftimmtem©rabe  gefpannten 
Trommelfelles  ßbren  ließe.  ©emt'ß  ift,  baß  eS  Jade  giebt,  in  melcßen  nicßt 
bie  einmalige  3mprefftonr  fonbern  bereu  als  3ßellengug  auftretenbe  golge* 
mirlung  empfunben  mirb;  ob  eS  gatte  giebt,  in  melcßen  biefe  letztere  nicht  ein* 
tritt,  ift  unmaßrfcßeinticher. 

Unfer  ©eßbrorgan  unterrichtet  uns  meiter  mit  fntlfe  ber  Erfahrungen, 
melcße  mir  bei  ber  allmäligen  Ergießung  unfereS  Sinnes  gemonnen  ßaben, 
oon  ber  97  at  itr  ber  Scßaltmetlett  erregenben  Vorgänge  burcß  bie  Dualität 
ber  Empftnbung,  melcße  babei  entfteßt.  Tie  $erception  ber  ©erättfcße  ift 
eS  ßiebei,  morauf  fiel;  gumeift  unfere  Aufmerlfamleit  rießtet. 

Tie  ©eremfeße  ßaben  ißre  pßpftfalt'fcße  Urfacße  barin,  baß  in  ber  Auf 
einanberfolge  ber  in  ber  Suft  ftcß  fortpflangenben  Stoße  eine  Unregelmäßig* 
feit  ßerrfeßt,  bie  ©efeßminbigfeit  ber  Aufeinanberfolge  ber  eingelnen  Stoße 
feboeß  fo  groß  ift,  baß  baS  £)ßr  biefe  als  eingeltte  nicßt  meßr  ooneinanber  gu 
unterfeßeiben  oermag.  Tie  Statur  ber©eräufcße  iff  jeboeß  leineSmegS  noeß  ge* 
nau  genug  mtterfueßt,  um  eine  erfcßbpfenbeTßeorieberfelbett  geben  gu  lonnen,  fo 
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baff  mir  un$  begnügen  muffen,  nur  Einzelnes  als  mutpmaßticpe  Urfacpe  ber 
Berfcpiebenpeit  ber  (Skraufcpe  pinzujletten.  Born  Stanbpunft  ber  fubjectioen 
Huffaffung  muffen  mir  reine  ober  einfache,  unb  unreine  ober  complicirte  ®e= 
räufle  unterfcpeiben.  £)aö  einfache  ®eräufcp  fejjt  oorauö,  baß  an  ipnt  felbft 
feine  beftimmte  £onpöpe  unb  zmeitenö  neben  ipnt  nicpt  gleichzeitig  ein  £on 
gehört  merbe.  (£ine  Betrachtung  ber  ^Bebtn^ungen  ber  ©eräufcße 

überhaupt  läßt  jebocp  oermuthen,  baß  foicpe  außerft  fetten,  oielleicpt  nie  zu 
©taube  fommen  fönnen,  unb  baß  an  faßt  atten  ®eräufchen  bei  ftrenger  Huf- 
merffamfeit  eine  beftimmte  Tonhöhe  nocp  erfannt  merben  famt.  Schon  ber 
Sprachgebrauch  beutet  bie3  an  burcp  bie  oerfcpiebenen  bnnften  ober  pellen 
Bocale  in  ben  @eraufcpe  bezeicpnenben  Sörtern:  Schnarren,  Schnurren, 
Dtaufcpen,  Lotten,  3lfeßen,  Schwirren  tc.  Directe  Berfucpe  hierüber  anzm 
fietten,  bürfte  bt$  je£t  faunt  möglich  fein.  Hnalpftren  mir  znerft  febocp  bie 
©eräitfche  ganz  abgefepen  oon  biefer  Jrage.  gehört  bajit  eine  Beißefolge 
oon  Stößen.  2)ie  Berfucpe  geigen,  baß  man  oon  bem  Saoart’fcpen  Bab 
alte  3äpne  bt$  auf  zmei  megnepmen  famt,  ohne  baß  ber  £on  oeranbert  mt'rb, 
menn  bie  Umbrepung^efchminbigfeit  beS  Babe3  nur  bt'efelbe  bleibt.  (£$  ift 
alfo  ganz  gleichgültig,  mie  oiele  Stöße  in  einer  gegebenen  3ett  ben  Bero 
treffen,  unb  eS  fommt  fonach  allein  auf  bie  SÜftanz  zweier  Stöße  an,  um 
einen  £on  oon  beftimmter  ipöpe  zu  erzeugen,  mofern  nur  btefe  £)iftanz  nicht 
ein  gemtffeS  9Barinutm  ober  Biinintum  überfchreitet,  ba3  mir  fpater  fennen 
lernen.  Bei  einem  <35eraufc^  barf  nun  menigftenS  nicht  bie  eine,  nämlich  bie 
erftere  (Kranze  überfchritten  merben,  fonft  hören  mir  eben  bloß  einzelne  Schafte 
unb  fein  ©eraufcp. 

2)a$  ®efüpl  ber  £)iftanz,  menn  e3  bafür  ein  maprnepmenbetf  Drgan 
giebt,  muß  pt'ebei  fo  gut  mie  bei  ßmtfteßung  einer  £onempftnbung  oorpam 
ben  fein.  ®efe£t  nun,  mir  patten  eine  Succeffion  oon  Stößen  in  ber  SBeife: 
x  y  z  ( Bezeichnung  ber  oerfcpiebnen  Xüftanzen  ber  Stöße),  fo  ift  offenbar, 
baß  biefe3  gleich  ift  einer  rafcpen  Succeffton  oon  brei  Sonett,  bie  mir  mit 
a.  b.  c.  bezeichnen  motten. 

©cpematifcp  moKen  mir  biefe  $ertobe  oon  Stößen  znerft  fo  betrachten: 

x  y  z 

9  9  •  •  9  9 

1.  2.  3.4.  5.6. 

(£$  maren  biefer  brei  ^3aare  oon  Stößen;  ferner  fei  ber  3eitraum  zmi* 
fcpen  bem  erften  unb  zmeiten,  zmeiten  unb  britten  $aar  =  Butt,  alfo : 

x  '  z  x  y  z 

^  #  •  «  ober  *  »  .  . 

•  • 

y 

fo  fönnen  brei  £öne  nur  mit  größter  Scpmterigfeit  ot'etteicpt  gar  nicht  unter* 
fcpieben  merben,  meil  bie  Bacpmirfung  oon  bem  einen  £on  ft  cp  mit  bem  neuen 
oermengt,  menn  bie  Stöße  einen  gemiffen  ©rab  oon  Sutenfttät  beft^en.  Ber* 
großem  mir  aber  bie  ^eriobe  burcp  mehrere  immer  in  gleichen  3nteroatten 
fiep  mieberpolenbe  Stöße  etma  fo: 


x  y  z> 


a .  b.  c. 


fo  ift  ba$  Dpt  tut  Staube,  in  ber  9Bitte  ber  ^5eriobe  oietteicpt  ben  £on  a 
ober  b  ober  c  zu  unterfcp eiben,  mäprenb  Hufang  unb  (£nbe  getrübt  mirb  burcp 
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bie  ^atßmirfuttg  ber  ooranSgegangenett  @toß-3ttteroaffe.  fftacß  biefent  f offte 
matt  oermutßen,  baß  mir  überßaupt  nießt  im  Staube  ftnb  gleicß^eitige  £öne 
auSeinanber  51t  ßalten,  fonbern  gelungen  mären,  biefe  tu  tßrer  Summe  auf- 
^ufaffen.  ©S  ßeßt  bt'eS  ber  gemößnlicßen  Stuftest  entgegen,  baß  mir  beu  21c- 
corb  mufftet)  aB  £>  reiflang  uub  nießt  aB  eine  ber  ©mpflnbung  eines 
£oneS  gegenüberßeßettbe  SmpflnbungSqualität  perctpiren.  hierüber  rnüffeu 
mir  fpater  fpreeßen. 

Offenbar  iß,  baß  fo  ©eräußße  entßeßeu  Butten,  mooon  mau  fteß  am 
S  a  0  a  r  i7  feßen  Stab  feiert  überzeugt,  uub  baß  ßier  bie  fftaeßmirfung  affetu 
bie  Urfaffte  abgtebt,  leßrt  baS  einfaeße  9taifounement;  fonft  Bunten  mir  eben 
nur  einzelne  £öne  ßintereinanber,  nießt  aber  ißre  ^erfcßmel^ung  als  ©erättfeß 
ßören. 

3ft  aber  ber  3eitraum  ^mifeßen  je  gmei  s$aar  Stößen  nießt  =0,  fonbern 
ßat  er  eine  beßt'mmte  ©röße,  rnelcßc  gan$  naße  beut  fffttmmum  fällt,  bet  bem 
mir  noeß  einen  Oon  maßrneßmen,  fo  mirb  babttreß  ein  neues  3nterraff  erzeugt, 
bureß  baS  menigßenS  bie  ^aeßempftnbung  beS  erften  StoßpaareS  mobifteirt 
merben  fann. 

Senn  nun  meiter  immer  jmifeßen  je  $mei  paar  Stößen  ein  Snterraff 
Xiegt,  unb  biefe  3uteroaffe  oerfeßieben  an  ©röße  ftnb,  fo  mirb  baS  ©eräufcß 
notßmenbig  noeß  complicirter  unb  bet  großer  ©efeßminbigfeit  unb  3nteufltät 
ber  einzelnen  Stöße  bie  Scßmierigfeit  immer  größer,  bie  einzelnen  £>ißan$en 
berfetben  als  SmpfmbungSquafttäten  $it  fonbern  unb  aufjufaffen. 

Senn  nun  aber  eine  beßt'mmte  2)tßan$  oormaltenb  ßäuflg  oorfontmt, 
fo  baß  baS  Seßema  beS  ©eräufcßeS  etma  fotgenbermaßen  auöfießt : 


rp  <71  rp  rp  rp  rp  rp 
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fo  mirb  biefe  bie  gonßöße  beS  gangen  ©eräufcßeS  öeßimnten  Butten. 

3nt23Bßert'gen  ßaben  mir  angenommen,  baß  jebe  Siftanj  gmeier Stöße 
aB  Son  oernommen  merben  Butte,  meit  baS  Srperiment  ungmeibeutig  jeigt, 
baß  $mei  3aßne  beS  Saoart’fcßen  3?abeS  bei  beftimmter  UntbreßungSge* 
feßminbigfett  einen  £on  ßeroorbrt'ngen  föttnett.  2lffein  fo  groß  aueß  bie 
Scßdrfe  eines  gebitbeten  OßreS  iß,  fo  fann  eS  tro^bem  nießt  alle  jmtfeßen 
ber  Beinften  unb  größten  Oiftan^  gelegenen  meiteren  Oiftan^en  itnterfcß eiben, 
mt'e  mir  bei  ber  SBetracßtung  nuferer  Tonleiter  fennen  lernen  merben.  ©S 
fönnen  fomt't  atfo  atteß  ©eräufeße  entfließen  babureß,  baß  bie  Oiftanjen  je 
jmet'er  Stöße  jmifeßen  bie  faffen,  melcße  mir  aB  mirfltcße  ttnterfcßeibbare 
Oöne  oerneßmen  Butten.  3n  einem  foftßen  Jaffe  mürbe  baS  ©eräufcß  ein 
fogenannteS  reinem  fein,  att  meftßem  ein  nebenßergeßenber  Oott  ober  eine 
Montage  beS  ©eräufcßeS  im  Allgemeinen  burcßauS  nießt  unterfeßieben  unb  be= 
merft  merbett  fann.  —  Oenfen  mir  aber  an  bie  Sntßeßung  eines  ©eräufcßeS, 
bei  melcßer  affo  bie  Aufetnanb  erfolge  ber  einzelnen  Stöße  oon  feinem  be= 
ftimmten  ©efe$  ber  ^)eriobicitüt  beßerrft ßt,  fo  ju  fugen  ^u fällig  ift,  fo  mirb 
bte  Saßrfcßeinft'cßfeit  ot'ef  größer  fein,  baß  barunter  oieB  Oiftan^en  oorftnt- 
men,  mefeße  mir  aB  £öne  auftufaffen  geübt  ftnb,  aB  gar  feine.  —  Snbficß 
iß  befannt,  baß  baö  Oßr  in  ber  Secunbe  nießt  rneßr  aB  neun  aufet'nanber* 
fofgenbe  Saute  beutfteß  ttnterftß eibett  fann;  ift  bie  Summe  ber£öne  in  bt'efem 
3eitabfcßnttt  größer,  fo  fließen  fte  ineittanber  unb  es  entfteßt  auf  biefe  Seife 
ein  ©eräufcß  aus  lauter  an  fiel;  reinen  einzeln  moßl  beßimntbaren,  allein  bet 
befcßleuntgter  Succeffton  nt'dßt  rneßr  auffaßbaren  &önen. 

Ueberblideu  mir  ßt'ernacß  bte  fftatur  ber  ©eraufeße  überßaußt,  fo  feßeint 
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uns  bte  bispertge  Definition  oon  ©eräuftp  niept  gan^  ricptt'g.  Sie  lautete 
nämficp  immer:  »burep  bte  fcpneße  Succeffton  mehrerer  Stoße  oon  ungfe icpen 
3mifcpen3eiten  entfielt  ein  ©eräufd;  ober  (Geraffel« 

2Bir  muffen  bagegen  behaupten:  ©in  ©eräufcp  entfielt  entmeber  burcp 
eine  Succeffton  oon  f$ertoben  (paaren)  einzelner  Stöße,  bereu  rnepr  als  nenn 
auf  eine  Secunbe  fornmen,  ober  burcp  eine  Succeffion  oon  Stößen,  bereu 
3nteroaße  unregelmäßig  nnb  mieberum  fletner  als  %  Secunbe  ftnb,  ober 
3nteroaßen,  meldje  n icpt  fotcpen  Dtßansen  entfprecpen,  bie  mir  als  Döne  auf* 
jufaffen  geübt  ftnb,  mobet  eö  benn  gleichgültig  ift,  ob  burcp  folcpe  Diftatt^en 
erzeugter  Statte  rnepr  ober  meniger  als  9  auf  eine  Secunbe  treffen. 

©in  ©eräufcp  fann  atfo  ans  Dönen  ober  auö  niept  beftimmbaren  Scpal* 
len  jufammengefe^t  fein,  nnb  baS  2Sefentlid;e  beS  ©eräufcpeö  beruht  auf  ber 
eine  Diftinctton  ber  einzelnen  Stoßinteroaße  niept  rnepr  julaffenben  befehlen* 
nigten  Succeffton  ber  einzelnen  Stöße.  Denn  aucp  bei  ber  größten  Unregel* 
mäßigfeit  biefer  Snteroaße  ober  Diftan^en  fönnten  mir,  menn  mir  überhaupt 
jebe  einzelne  als  Don  aufjufaffen  im  Staube  ftnb,  bei  mettiger  als  9  paaren 
oon  Stößen  in  ber  Secunbe  bie  neun  Döne  als  oerfc^iebene  nocp  percipiren, 
opne  baß  babttrcp  ein  ©eräufcp  entftänbe. 

©ntfiepen,  mie  mir  fapen,  ©eränfcpe  niept  fomopl  naep  beftimmten,  ben 
fcpaßenben  Körpern  innemoßnenben  ©efe^en,  melcpe  fiep  in  einer  ftreng  reget* 
mäßigen  ^3eriobicität  ber  äBirfungen  äußern,  mie  biefeS  bei  ben  elaftifcpen 
tönenben  Körpern  ber  Jaß  iß,  fonbern  ift  ipr  Auftreten  oon  ber  Succeffion 
ber  einzelnen  Stöße  ^unäepft  bebingt,  melcpe  oon  Moment  §u  Moment  burcp 
gemtffe  meitere,  außer  ben  fcpaßenben  Körpern  gelegene  Vorgänge  erzeugt 
merben  muffen,  fo  ift  begreiffiep,  mie  mir  naep  nnb  naep  fernen  fönnen,  aitS 
ber  gorrn  ber  ©eränfcpe  bie  Statur  ber  Vorgänge  ^u  erfennen.  SBelcpe 
Körper  bei  btefen  Vorgängen  betpeifigt  ftnb,  abftrapt'ren  mir  aus  ben  bie  ©e* 
räufdje  meift  begfeitenben  Dünen  nnb  klängen. 

DiefeS  ift  baS  Dritte,  m aS  nuferem  S3emußtfctn  bie  ftnnliepe  Saprnep* 
mnng  entgegenbringt.  2Bt'r  befommen  burep  fie  nämltep  2litffcpluß  über  ge* 
miffe  innere  3uftänbe  bör  Körper,  in  bereu  Piaffe  unfer  2luge  nt'cpt  $u  brt'n* 
gen  nnb  nufere  Daftorgane  niept  jn  reiepen  oermögen.  Sepr  fepön  fagt  Soge1) 
oon  ben  Sepmütgungen  ber  Körper:  »einen  ftnnficpen  ©eift  treffenb,  oergept 
fte  niept  ganj,  nnb  als  ber  erße  ooße  nnb  lebenbt'geipaucp,  ber  baS  inpaftfofe 
tobte  ©erüfte  ber  Dtanmmeft  burepmept,  brtept  ber  $lang  peroor  —  .  .  .  baS 
SBefen  jeglicpen  Dinges  fprtcpt  aus  bem  Klange,  ben  mir  ipm  entfoefen.  Nt'cpt 
rnepr  an  ber  ®raft,  bie  er  auSübt,  niept  an  ber  ©röße  fernes  SBiberftanbeS 
gegen  äußere  ©emaften  fepä^en  mir  je£t  bie  fpärte,  bieDicptigfeit,  bie  Sprö* 
bigfeit  nnb  gebertraft  beSHörperS;  otelmepr  in  bergitße  ber  tlänge,  in  iprer 
2Betd;peit  ober  äperbigfett,  in  bem  Scpneibenben  ober  2lbgerunbeten  nnb 
genepten  beS  ScpaßeS  glauben  mir  erft  $u  fttplen,  meß  ©elftes  finber  aße 
jene  ©igenfepaften  ftnb,  nnb  melepe  maprpafte  $ärte  nnb  Spröbigfet't,  meftpe 
mapre  Sßetd;peit  beS  SÖefenS  ttnb  DafeinS  in  ber  Sßeft  fiep  pinter  jenen 
änßerfidjen  ©eftaften  ränmfi^  mirfenber  Kräfte  oerpüßt.« 

Don  ttnb  ^fang  ift  oon  innern  ©efe^ett  beperrftpt,  mie  immer  ber  23or* 
gang  befepaffen  fein  möge,  mefdjer  ipn  ben  Körpern  entfoeft.  ©S  ftnb  bie 
©efe^e  ber  ©faftiettät;  benn  bie  ber  Scpmere  erzeugen  mopf  auep  regelmäßig 
oon  ber  2frt  beS  äußern  SmpuffeS  ntept  btrect  abpängige  äÖeßenbemegnngen 


l)  ßeber  SSebingungen  ber  ^unßfcpönpett  in  bert  ©ötttnger  Sfubten.  1847. 
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in  Flitfftgf  eiten;  alte  tu  biefe  Schwingungen  ftnb  ju  langfam,  alb  baf  fte  Son- 
empftnbungen  oermitteln  fönnten.  SaS  nur  natürlich;  erlogene  £)pr  vermag 
aus  ber  ^Berfcpiebenpeit  ber  Sone  auf  bie  Statur  ber  tönenben  Körper  zu 
fcpliefen,  optte  jene  ©efepe  zu  apnen,  blof  geleitet  oon  ber  Erinnerung  unb 
aßntälig  gewonnener  Erfahrung;  uns  aber  liegt  eS  pier  ob,  wettigfienS  bie 
wieptigften  ©efetze,  benen  Son  unb  flang  fein  Entfielen  oerbanlt,  zu  be¬ 
rühren  1). 

Sonempfinbung  erregen  folc^e  Schwingungen fefter  ober  luftförmiger 
Körper,  welche  fiep  auf  eine  Summe  oon  im  Minimum  ^wei  Stofen  auf  ben 
sJ?ero  rebuciren  taffen;  bie  Dualität  ber  Entpftttbung  wecpfelt  mit  berSiftanz 
biefer  Stofe,  unb  wenn  bie  ^eriobe  ber  festeren  eine  grbfere  2lnzapl  als 
Zwei  umfaft,  fo  wirb,  wenn  bie  Feinheit  beS  SoneS  erhalten  bleiben  foll, 
ein  ©leicpbleiben  ber  Siftanzen  unerläflicp  geforbert.  Ein  Son,  wenn  auch 
nieft  fo  ooßfommen  rein,  fann  auS  Summen  regeltnäfig  wieberfeprenber  ©e* 
räufepe  entftehen,  wie  wir  ipn  burep  Umbrchen  beS  Saoart’fd;en  9labeS, 
beffen  3äpne  Öe3en  e*u  S3tattcl)en  fcplagen,  zu  erzeugen  vermögen.  25et  bie- 
fern  3nftrument  wirb  bie  D'tegelmäfigfeit  ber  ^eriobicität  bebingt  burep  bie 
b>?egelmäf ißfeit  ber  3npnfteßung  auf  ber  Peripherie,  bei  ber  Sirene  burep  bie 
regelmdfige  Stellung  ber  £öcper  am  Scpetbenranb,  bei  einem  tönenben  Kör¬ 
per  burep  bie  Etafticitat,  welcpe  nur  beftimmtc  ftetS  gleicpPleibenbe  Schwan¬ 
lungen  über  bie  (Gleichgewichtslage  pinauS  ben  fleinften  Speilcpen  erlaubt, 
währenb  bie  ©röfe  ber  Elongation  erregter  Schwingungen  tpeilS  oon  ber 
©röfe  ber  Piaffe,  tpeilS  oon  ber  Eopäfton  ber  sD?olecule  (Spannung),  tpeilS 
oießeiept  auch  noch  gleichzeitig  oon  anberen  23ebtngungen  abhängig  ifi,  wie 
Z-  23.  bei  ben  ©aSarten  oon  ber  SBerfcpiebeupeit  ihrer  fpecififcpen  SBärtne. 

gortfepreitenbe  unb  ftehenbe  Schwingungen,  25eugungSweßen  unb  23er- 
bicptungSweßen  fbnnen  an  tönenben  Körpern  auftreten:  in  aßen  Jäßen  ge= 
fepieht  aber  bie  Fortpflanzung  ber  Sonweßett  burep  23erbicptungS*  unb  23  ev- 
bünnungSweßen  (äßeßen  beS  fortfepreitenben  Stofes).  — 

So  umfangreich  auep  bie  Scala  ber  Söne  ift,  welcpe  fiep  burep  bie 
Summe  ber  in  einer  bestimmten  3^teinheit  (Secunbe  j.  25.)  ooßfüprten 
Schwingungen  oon  einanber  unterfepeiben,  fo  wenige  werben  oerpältnifmäfig 
oon  bem  niept  ntufttalifcp  gebilbeten  Dpr  aitfgefaft,  um  aus  ihnen  bie  ßtatur 
ober  SD^affe  beS  tönenben  Körpers  zu  erratpen.  2St'el  feiner  unterfepeibet  ba¬ 
gegen  auep  baS  wenig  gebitbete  0p  r  bie  Klange,  unb  biefe  ftnb  eS,  aus 
welchen  mit  oiel  gröferer  Sicperpeit  ipre  Dueße  beftimmt  wirb.  ES  liegt 
bieS  1)  in  ber  23efcpaffenp eit  ber  bei  weitem  gröferen  ßfteprzapl  ber  tönen¬ 
ben  förper,  weld;e  fo  äuferft  feiten  ooßfommen  pomogene,  tpeilweife  wenig* 
ftenS  bie  ooßfontmene  ßteinpeit  beS  SoneS  bebtngenbe  Staffen  barfteßen; 
2)  in  ber  2lrt,  wie  bie  Söne  ben  förpern  entlodt  werben,  welcpe  wieberum 
öfter  eine  oerfd;iebene  als  ftetS  bie  gleicpe  fein  wirb;  3)  in  ber  Umgebung  beS 
tönenben  Körpers,  welcpe  abermals  niept  immer  bie  nämlicpe,  fonbern  fepr 
päuftg  eine  oerfepiebene  ift.  Siefe  brei  auf  ben  Ulang  offenbar  influirenben 
'Singe  interefftren  unS  aber  gleich  öon  ^ufang  an  oiel  mepr  als  bie  2luf* 
fuepung  foteper  Körper,  welcpe  bie  reinften  Sötte  geben,  Wobei  wir  eben  auep 
fepon  an  bem  23erfud;  rneift  fepeitern,  wenn  wir  ipn  auep  machen  woßett. 

fpierauS  erftept  man  fepon,  was  icp  pier  unter  tlang  oerftanben  paben 


x)  Um  SBteberpolungen  zu  oetmeiben,  oerfparen  wir  manches  fnetper  ©epörige  auf 
ben  Hvtihi  »Stimme«. 

^anbtvörterbwcb  ber  ^fjtifi'ologte.  5ßb.  IV.  28 
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toid:  näntlt’d;  baö  Timbre,  unb  nicßt  etu>a  biß  SBe^eießnung  be6  Sonoren, 
Getuen  :c.  ber  Dönc,  in  toelcßer  SSebeutung  befonberb  baö  Sort  »tlangoofl« 
fo  ßättftg  gebraucht  toirb. 

Die  klänge  ^u  beftimmen  tffc  bebßalb  fo  fcßtoterig ,  mit  uns,  toenn  ict? 
fo  fagen  barf,  bie  pribmatifd;e  Veinßeit  eine$  £onbilbe$  gan$  feßlt,  toeld;e 
bet  ben  garben  nt  bem  Spectrum  beit  5lu$gang3punft  bilbet.  So  oiel  iß 
getoiß,  baß  feßr  ßaufig  bte  Sblangfärbung  eine#  £one$  burcß  33ermifcßung 
mehrerer  Stßtoütgungen  in  ber  Sntpftnbung  entfielt,  unb  ßeroorgerufen  iß 
burd;  neben  einem  Don  ßergeßettbe  ©erättfcße.  23ei  ber  frommet  ftnb  e£ 
bte  Vibrationen  be$  Jpoljeö  unb  ber  gefpamtten  Scßnüre,  bei  ber  trompete 
bie  (Erbitterungen  beo  ^ftetade^,  ober  e$  finb  primär  oerfcßiebene,  gleichzeitige 
unb  an  ficß  gleiche  Scßtoingungömengen,  toie  bei  einer  an  ber  diäße  ihrecS 
einen  35efe|tigungdpunfte^  gezerrten  Saite,  ober  e$  ftnb  oerfcßieben  große  re* 
fonirenbe  Suftmaffen,  tote  bei  SSiolin  unb  33ioIa  ober  (Eedo.  Meißens  finb 
mehrere  btefer  bebeicßneten  Urfatßen  gXeith^eitig  totrffam,  eine  Scßmierigfeit 
rneßr,  unter  ben  meßrfad;en  ntöglitßen  Urfatßeu  bie  in  bem  concreten  $ad  ben 
$lang  toir  fließ  beßintmenben  auoftttbig  51t  machen. 


II.  3 tu e cf  bc$  £oven§  für  bab  dßßetifcße  SBebürfrtiß. 


D te  äfißetifcße  2luffaffung  ber  ©eßörempfinbungen  überhaupt  befeßranft 
fteß  bunäcßft  auf  bie  ber  Dötte,  toobei  eö  für  bab  23etoußtfein  gleid;gitltig 
bleibt,  toelißer  Vatur  bie  bittet  ftnb,  burcß  toeld;e  bte  Döne  ßeroorgerufen 
toerben.  Die  Dualität  ber  (Empfinbung,  alfo  bab  oon  aden  materieden  sJftit* 
teilt  abgelöfte  Subjectioe  iß  ee  hier ,  in  bereu  toecßfeloodem  Spiel  fid)  ber 
©enuß  ergeßt.  (Eö  toäre  benfbar,  baß  adeS,  toa6  bie  23etoegung  ber  9D?elo* 
bien,  bie  Sogen  ber  Harmonien,  berStreit  ber  Diffonanjen,  bie  gebieterifeßen 
St'rfungcn  ber  Daftfcßläge  in  bem  ©efüßl  erregt,  oßne  ade  äußere  SSeran* 
laffttng  au£  bem  lebenbt'gen  Sd)  affen  ber  fßßantafte  empor  leimte;  boeß  ba 
bem  Vienftßen  in  bem  Dßr  ein  Drgan  gegeben  iß,  burcß  toelcßeö  bie  Sir* 
fungen  tönenber  Körper  in  fette  ©efüßle  ftd;  überfegen  taffen,  fo  muffen  toir 
pnäcßft  ben  ganzen  Umfang  ber  möglidjen  (Einßüffe  unb  mitfolgenben  (Er* 
regungen  lennen  lernen  unb  Unterfucßmtg  pflegen,  ob  in  bem  ©eßörorgan 
gerabe  für  biefe  5lrt  regelmäßig  periobifeßer  Scßtoingungen  oiedeießt  ein 
eigener  mußfalifeßer  Apparat  angebrad)t  ift,  toie  früßer  meßrfaeß  beßauptet 
toorben. 

Steden  toir  bie  äußerften  ©rängen  oerneßmbarer  Döne  ab,  fo  iß  bie 
geringfte  Scßtoingungömeitge  nad;  Saoart’3  *)  Unterfucßungen  16  (ent* 
fpred;enb  8  Stoßen),  bie  größte  24000  in  ber  Secunbe  ( entfprecßenb  12000 
Stößen  be£  gejaßttten  0tabe3). 

(E$  toerben  ^toar  nid;t  alle  Donunterfcßiebe  aufgefaßt,  adet'n  bie  $ein* 
ßeit  ber  Unterfcßeibung  btoeier  Döne  geßt  bennod;  feßr  toeit.  diaeß  51.  See* 
bed’3 1  2)  33eobad)tungen  oermag  ein  tooßlgeübteä  Dßr  eine  Differenz  oon 
einer  Sdjtot'ngung  auf  1200,  alfo  ein  3nteroad  oon  y15  be^  fpntonifcßen 


1 )  Annal.  de  cliimie  et  de  physique.  Tom.  44  pag.  337,  Tom,  47  pag.  63, 

2)  Roggen b.  Ttnnaten  S3b.  LXYli  pag.  464. 
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$omma$  nod)  gu  unterfdjeiben,  jcbod;  ift  biefeo  nidjt  für  ade  Düne  bet  etn 
ttnb  bentfelben  Dl;r  gleid;;  im  2tdgemeinen  ijt  bie  ünterfdjetbungüfraft  bet 
ber  Dumte  großer  als?  bet  ber  Dctaoe.  — 

2Bir  l;aben  je|t  bie  muftfalifdjen  Donoerlmttniffe  felbft  $u  befyredjen, 
müffett  uns?  aber  in  btcfer  D>e^tet)ung  l;ier  ttt  größter  ^ttrje  faffen  unb  auf  bte 
auöfüt)rlid;eren  SBerfe  oon  (£1;  lab  nt  unb  Ruberen  oerWeifett  1). 

Unifott  ftttb  ^wet  Düne,  weldje  oon  $n>et  Körpern  ljerrüf)ren,  bte  tu 
gleicher  3«t  bte  gleite  ^lu^aljl  oon  Schwingungen  oodbringen.  3e  größer 
bte  ©djwingungemenge  tu  ber  gleichen  3eit,  um  fo  fytytx  tft  ber  Don  tm 
^erljättnifi  fu  einem  fetten  mit  geringerer  ©d)Wtngungs?menge.  Der  Don, 
mit  meinem  man  anbere  oerglet'df,  ift  ber  ®runbton,  unb  bas?  Serljäitniß 
jmt'fc^en  $wei  Dünen  tj  eifit  ba£  3ntcroad. 

3ft  bas?  Snteroad  bttrdj  ganje  3^ten  aus?brücfbar,  fo  ift  eS  ein  con* 
fontrenbes?;  wennnid;t:  ein  biffonirenbetf.  SSerboppelt ftdj  bte ©(f>win* 
gungümengc  bes?  ©runbtones?,  fo  giebt  bieS  bt'e  Detaoe,  bie  oon  jenem  bitrcf; 
bie.  fedjs?  Düne:  ©ecunbe,  Der$,  Duarte,  Dumte,  ©erte  unb  ©eptime  getrennt 
tft.  Diefe  acb)t  Düne  be§eict>net  man  bei  uns?  mit: 

C.  D.  E.  F.  G.  A.  H.  c. 

Das?  tieffte  G  ift  bas?  ber  offenen  32  guf  langen  Drgelpfeife,  bann  folgt 

als  feine  Dctaoe  baö  (Sontra  C,  bann  baü  C  unb  fofort  bis?  $u  c,  wätjrenb 
bas?  fiebengeftridjene  c  ber  y32  Juf  langen  pfeife  nid;t  metjr  mufifalifd)  ift. 
©o  umfajjt  alfo  bao  23ereid)  ber  muftfalifdjen  Düne  neun  Dctaoen.  Die 
Slufeinanberfolge  foldjer  Düne  giebt  bie  biatonifct>e  Donlet'ter. 

hiermit  begnügte  ftd;  bie  9D?ufil  jeboef)  nid)t,  fonbern  benüi$t  nod)  $wi* 
fd)en  biefen  Dünen  gelegene  fogenannte  twlbe,  welche  als?  (Sr^ül;ung  bes?  tie¬ 
feren,  ober  (Srnt'ebrigung  be3  hüferen  attgefeljen  werben  unb  jenad)bem  einen 
oerfdfebenen  tarnen  befommen.  23on  C  ab  Reifen  bie  erf)üf>ten  ganzen 
Düne : 

Cis  Dis  Eis  Fis  Gis  Ais  His ; 

bie  burd;  ©rniebrigitng  entftanbenen: 

Ces  Des  Es  Fes  Ges  As  b. 

Die  gortfdjreitung  oon  ben  ganzen  ju  bett  falben  Dünen  nennt  man 
djromatt'fd;,  oon  einem  falben  Don  jit  bem  nädften  falben  enljarmonifd). 
Unfer  gegenwärtiges?  SD^ufiff^ftem  ift  ein  ^ufammengefetfes?:  btatonifch-djro* 
matifcf)  *  ent;armonifd;e$. 

Die  auf  ganje  3«^«*  rebucirten  ©c^wingungümengen  ber  ganzen  Düne 
oertjalten  ftd;  folgenbermafen  ^u  eittanber: 

24  27  30  32  36  40  45  48 

CDEFGAHc. 

$?ad)t  C  24,  fo  nutfj  D  27  Schwingungen  in  berfelben  3^it  machen  u.  f.  w. 

Sn  unferer  SDiuftf  (jaden  wir  jwei  ihrem  (S^arafter  nad;  feljr  oerfdjiebne 
Donarten,  je  nad;bem  wir  C  ober  A  als?  ®runbton  ber  biatonifc^en  Donleiter 
annetjmen.  3w  elfteren  galt  be^eid;net  man  fie  mit  Dur,  im  teueren  sD?oll. 
Die  3«^l^wert^e  jener  »erhalten  ftdj  ju  einanber  wie  folgt: 


l)  ßtnefe  1.  c.  pag.  330  ff. 
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C  :  B  :  E  :  F  :  G  :  A  :  H  :  c  toie  : 

1  :  %  :  %  :  Vs  :  %  :  %  :  1  Vs :  2  ober  tote 
8:9  :  10 

15:  16 

8:9  :  10 

8:  9 

15:  16 

Drei  beßimmte  SSer^altntffe  feeren  ßt'ebet'  meßrmal  lieber:  8  :  9  aU 
3nteroaft  eiltet  großen  ganzen  DoneS,  9  :  10  als  Snteroaft  eines  Deinen 
ganzen  DoneS,  15  :  16  als  Snteroall  eines  großen  ßalben  DoneS.  2luS  ber 
Sergleicßung  biefer  brei  ergeben  fteß  %mx  neue  2krßältniffe. 

Der  große  ßalbe  Don  oerßält  fteß  ju  bem  Deinen  ganzen  tote  16/15  :  10/9 
=  144  :  156  =  24  :  26.  ^Berßalten  fteß  nun  bie  ©cßtoingungSmengen 
gtoeierDone  tote  24  :  25,  fo  iß,  ber  äßertß  beS  erßen  ==  1  gefegt,  ber^Bertß 
beS  ^toetten  25/24,  Deiner  alfo  als  15/16.  ®er  baburtß  be^eießnete  Don  liegt 
faß  in  ber  9)?itte  ^totfeßen  ^toei  um  baS  Snteroatt  eines  großen  ganzen  Do- 
neS  oerfeßtebenen,  ber  SÖertß  beS  DoneS,  toelißer  tn  ber  Sttttte  btefeS  (bureß 
baS  23erßältniß  8  :  9  auSbrüdbaren)  3nteroafte3  gelegen  iß,  betragt:  8,48. 

(£in  $toet'teS  SSerßältniß  ergt'ebt  fteß  bttreß  ben  2$erglei(ß  beS  Deinen 
ganzen  DoneS  (9  :  10)  mit  bem  großen  ganzen  (8:9);  10/9  oerßält  ßeß  ttänv 
ließ  $u  %  =  80  :  81  =  1  :  81/S0.  DiefeS  3nteroatt  ßeißt  baS  f  ontnta. 

§ierauö  laßt  fuß  ^etgen,  baß  Cis  wißt  ooflfomnten  ==  Des  iß,  fonbern 
ettoaS  tiefer.  (Erßößt  man  nämließ  C  um  einen  Deinen  ßalben  Don,  fo  er^ 
ßält  man  Cis  =1  X  25A^  —  1/ 04,  ttnb  erniebrt'gt  man  D  um  ebenfo  oiel, 
fo  erßält  man  Des  =  s/9  X  =  2i6/2oo  ==  C  08.  Daffelbe  laßt  fteß 
für  Dis  ttnb  Es,  Fis  unb  Ges  :c.  naeßtoetfen. 

£egt  man  ber  biatonifeßen  Tonleiter  einen  anbern  Don  ^n  ®runbe,  fo 
muß  man,  toeil  tßre  fieben  ^aupttone  nt'eßt  meßr  genügenb  ftnb,  jnrifeßen 
febeö  um  baS  S^teroad  eines  ganzen  DoneS  auSetnanberlt'egenbe  $aar 
oon  Sötten  einen  3*oißßenton  eittfeßieben.  Denn  D  iß  $toar  bie  ©ecttnbe  oon 
C,  E  aber  nitßt  gan§  oon  D  nnb  F  nießt  oon  E;  benn  eS  oerßält  fteß  nießt: 

C  :  D  —  D  :  E  =  E  :  F  ?c.  eben  fo  toetttg  toie: 

8:9=9:  10=  15  :  16  je. 

Die  Dur=Donleiter  ßat  eine  12  Qnteroade  entßaltenbe  Otetße  oon 
Dbnen: 

C.  Cis.  D.  Dis.  E.  F.  Fis.  G.  Gis.  A.  Ais.  H.  c. 
pr  bie  9ttotUDonteiter  ßaben  toir,  toenn  A  ^unt  ®runbton  genommen 
totrb,  folgenbe  Däne  unb  3dßlentoertße: 

A  :  H  :  c  :  d  :  e  :  f  :  g  :  a  toie 

1  :  :  %  :  27/4o  :  %  :  %  :  %  :  2  unb  C  als  (Brunb- 

ton  genommen:  C.  D.  Es.  F.  G.  As.  B.  c. 

©egt  man  ben  ©runbton  =  I  bte  ©eeunbe  =  II  je.,  unb  bejeießnet 
man  bie  Dur  Tonart  mit  D,  bie  3J?oK  Tonart  mit  M,  fo  erßätt  man  foD 
genbe  3«f^tmenßeünng: 

1  II  III  IV  V  VI  VII  VIII. 

»•  1  9/s  5A  Vs  %  Vs  i5/s  2 

M.  1  9/8>  %  2%o  %  %  ^  %  2 

Daraus  folgt,  baß  itt  beiben  Donarteu  bie  Sßertße  ber  Der^,  Duarte, 
@erte  nnb  ©eßtitne  nießt  gleich)  ftnb.  Der  geringße,  beut  Dßr  faum  be^ 
merfbare  Unterfcßt'eb,  nämlicß  bloß  ein  Nomina,  finoet  bet  ber  Dnarte  ßatt. 
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Tie  Terz,  (Sexte  unb  Septime  ber  Titrtonart  nennt  man  bte  großen,  bte  ber 
SRofttonart  bte  fleinen,  rnobei  ftdj  nerhalt: 

bte  grofie  Terz  zur  fleinen  mie  5/4  :  %  =  25  :  24 

»  »  (Sexte  »  »  »  %  :  %  =  25  :  24  * 

»  »>  Septime  »  »  15/8  :  9/5  =  25  :  24  b.  h- 

mä^renb  bte  grojje  Terz  :c.  25  Schmingungen  macht,  macht  bte  fleine  24. 

Eine  völlige  Reinheit  ber  ^nterbatle  mit  ihren  erhöhten  ober  erntebrt'g* 
ten  Stötten  mtb  beliebigem  anberen  ©runbton  als  C  giebt  eö  ni cf;t;  bentt 
nte %t  zu  jebem  anberen  Ton  atö  G  fielen  äße  folgenben  in  gleichem  23er  hält* 
nijt  tote  bet  ber  oon  C  an  geregneten  Reihenfolge  ber  Töne.  9Ran  be* 
fchränft  ft<h  ba^er  auf  12  oon  G  auSgehenbe  Töne  mtt  7  ganzen  unb  5 
halben  Tönen,  unb  macht  aße  2lbftänbe  berfelben  etnanber  gleich:  fo  merbett 
alle  Eottfonanzen  mit  2lu3nahme  ber  £)ctaoe  fdjmebenb  (bie  gletchfchme  = 
benbe  Temperatur),  mobei  bie  grofie  Teqe  E  etmaS  htuauffchtoeben,  bie 
Quinte  G  etmaö  abmärt$  fchmeben  muß,  mie  folgeube  Buh^utnerthe  ber 
Töne  ber  chromatifcben  Tonleiter  ergeben: 


Töne. 

©lethfdprebenbe 

Temperatur. 

ttrfprüngliched 

Verhalten. 

c 

1,00000 

1,00000 

Cis 

1,05946 

1,04166 

D 

1,12246 

1,12500 

Dis 

1,18921 

1,17187 

E 

1,25992 

1,25000 

F 

1,33484 

1,33333 

Fis 

1,41421 

1,38889 

G 

1,49831 

1,50000 

Gis 

1,58740 

1,56250 

A 

1,68179 

1,66666 

b 

1,78180 

1,80000 

H 

1,88775 

1,87500 

c 

i 

2,00000 

2,00000 

Tie  2Öirfung  ber  2lufeinanberfolge  ber  oerfcht'ebenen  Töne,  tote  fie  zur 
Gelobte  oerftochteu  toerben,  beruht  außer  ber  beöTafteö,  besäte  unb  s33iano, 
ber  ipöhe  unb  Tiefe  beS  Toneö  an  ftdj,  moritber  mir  nufere  2lnftchten  fchon 
anogefprochm  haben  1),  auf  ber  ^Beziehung  ber  Töne  zu  etnanber,  baut  bern* 
nach  auf  bie  abflingenbe  Rachmirfung  oorßergehörter  Töne,  fallt  alfo  in 
mancher  Tinftcßt  mit  ber  gleichzeitig  angeftimmter  Töne  unb  bereu  Eonfonan* 
Zen  unb  Tiffonanzen  znfammen,  toelche  jetzt  befprochen  toerben  muffen. 

§>äuftg  toirb  angenommen,  baß  ba$  Dhr  tut  Staube  fei,  mehrere  Töne 
gleichzeitig  unb  getrennt  oon  einanber  zur  ^erception  zu  bringen.  Tlmore* 
tifche  33ebenfen  unb  prafttfche  Erfahrungen  an  mir  unb  anberen  nicht  mit* 
ftfaltfch  ®ebilbeten  laffen  mich  baran  zweifeln.  Rernachläffigen  mir  ba<$ 
letztere,  fo  fc^eint  mir,  um  jene  Siebenten  zu  oerf^enchen,  fein  anberer  2luö* 
meg  alö  bie  Annahme  eines  muftfalifchen  SnftrumenteS  tut  Ohr,  burcß  mel* 


x)  ®iefe§  $anbmörterbud)  2fxttfel  »Temperament.« 
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eßcb  bte  einzelnen  Spotte  je  an  beftimmten  mit  Sterben  tu  33erbinbung  fteßeu* 
beit  fünften  mit  oormiegenber  ©tarfe  mtb  menigftenb  relativ  gleicßen 
©cßmingungbmengen  reprobucirt  mürben. 

sDteine  t^eo retiftßen  Siebenten  ftnb  nämlicß  folgenbe:  3ftmi  etnanber 
folgenbe  ©tage  merben  bet  einer  beftimmten  3ntenfttät  unb  ©eßßminbigfeit 
nt'<ßt  als  $mei,  fonbern  als  eine  (Sntßftnbmtg  aufgefaßt;  gemiß  ift  alfo,  baß 
$mei  rafcß  fttß  folgenbe  (^ittmitfungen  auf  ben  SlcufticuS  ebenfo  oerfcßntel^en 
mie  ^mei  rafcß  ftcf>  folgenbe  (Jtnbrüde  non  Farben  bet  bem  @eftcßtsftnn. 
Dabureß  allein  famt  £on  mtb  ©eraufcß  als  ©mßftnbungSgan$eS  auftreten. 

Setter  tft  gemiß,  baß  neu  einem  &one  nie  meßr  als  ein  SSerbicßtmtgS* 
marimunt  fetneS  SeÜenpgeS  in  bem  £abt;rintß  in  einem  Moment  oorßan* 
ben  tft,  unb  baß  biefeS  SJiarimum  tn  fünfter  3eit  baS  gan^eSab^rt'ntß  pafftrt 
ßat,  namlicß  tn  meniger  als  %qqoo  @ecunbe.  QrS  tft  atfo  gar  nießt  baran 
£u  beulen,  baß  eine  (ünnpftnbung  beS  juerffc  erregten  ^unfte^  ber  SteroettauS* 
breitung  fefigeßalten  merben  fonnte,  fonbern  eS  ift  ebenfo  gut,  als  läge  biefe 
in  ißrer  ganzen  ID^affe  bunftformig  in  bem  Staunt,  bureß  melcßen  bie  Sellen 
fortfeßreiten.  Elftes  maS  man  über  bie  ©uircßlrett^ung  ber  ^Betten  oßne  ge* 
genfettige  ©tbrung  :c.  oorgebraeßt  ßat,  um  mit  £)ülfe  biefer  pß^ftlalifcßen 
33eoba<ßtungen  fteß  bte  SStogließleit  beS  ipörenS  meßrerer  Stöne  $u  erflären,  ift 
nießt  amoenbbar.  3ebe  3wßreffton  auf  ben  Römern  ruft  einen  ©eßall  ßer* 
oor;  jebeS  Sltartmum  einer  Seile,  melcßeS  nie  gleicß^eitig  mit  bemfetben 
einer  ^meiten  ^ugeßorigen  Seite  im  ^ab^rintß  fteß  befinbet,  gleießt  einem 
©toß.  £)te  ©Üftan^en  ^meier  ©toße  beftimmen  ben  £on;  jeber  ©toß  für 
fteß  allein  ift  bem  Dßr  gleicßbebeittenb.  §aben  mir  nun  $mei  Sellen^üge 
oerfeßiebener  Stone,  fo  falten  unter  gemiffen  33ebingwtgen  $mei  3)tarima  oon 
3 eit  p  3eit  in  b aS  Sabßrintß;  in  ben  3^if^en^eiten  immer  nur  eines  um 
baS  aubere  3.  33.  fo : 

T  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16 17  18  19 


’S  9  t>  ® 


Sir  erfaßten  bureß  unferen  ©inn  nießtS  anberS,  als  baß  immer  naeß 
Ablauf  oon  feeßs  3mprefftonen  regelmäßig  eine  ftarfere  mieberleßrt,  inbem 
baS  SStarimum  7  beS  SmneS  I  mit  bem  ®tartmum  2  beS  £oneS  II  ^u  ber 
@efammtmirlung  B  fteß  oeretnigt  u.  f.  m.  gitr  ben  mufifalifcß  nießt  6)ebt'l* 
beten  bereinigt  fteß  babureß  überßaupt  nur  bie  gan^e  Sirlung  31t  einer  be* 
ftimmten  (5mßßnbung,  melcße  oerfeßieben  ift  oon  ber  fomoßl,  meleße  bie  O^eiße 
1  al3  bte37eißell  für  fteß  allein  probucirt,  unb  menn  etma  bieSmßulfe  1,2,3 
ber  II  Steiße  eine  gegen  bie  ber  Steiße  I  große  ^raoalen^  ßaben,  fo  oernimmt 
bab  ungebilbete  Oßr  ben  £on  II  mit  einem  gemiffen,  bureß  bie  Steiße  I  ßer* 
oorgerufenen  f  lang  begleitet.  C^rft  bab  gebilbete  Oßr  erlennt,  baß  ßier 
^mei&öne  gleteß^eitig  angefttmmt  finb,  nießt  mittelft  beb@ütneb,  fonbern  ber 
llufnterlfamleit,  meleße  auf  bie  Diftan^en  ber  ^ufamntenfallenben  SDtart'ma 
^u  rteßten  gelernt  mürbe.  (£b  ift  alfo  bie  Sluffaffttng  ein  Ser!  pf^eßifeßer 
^ßatigfeit:  ber  2lufmerffamfeit,  mie  aueß  3-  SStüller  anntmmt,  unb  nteßt 
unmittelbar  bebtngt  bitreß  ben  ^ß^ftfaltfcßen  ober  pß^ftologifcßen  Effect,  ge* 
rabe  fo  mie  ber  Jarbenfenner  bie  eine  SWifeßung  btlbenbeit  65runbfarben  leießt 
^u  erratßen  oerntag,  troßbem,  baß  an  fteß  bie  (St'nbrücte  ßier  ebenfo  mttetnan* 
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ber  werfet; melden  muffen,  wie  bort.  £>af  ;wäre  eine  Erllärungf  weife.  £>en* 
fett  mir  unf  nun  weiter  zwei  DZet'hen  oon  Smpulfen  fo  georbnet: 

1  2  3  4  5  6  7  % 

9  9  9  9  9  9  9 


9  9  9  9  9  9  9  9 

a  b  c  d  e  f  g  h 

•  •  •  •  • 

1  2  3  4  5 

fo  jbeht  je  bie  Jpälfte  bef  einen  $u  ber  bef  zweiten  in  bem  2$erhältniß  3  :  2. 
£>ier  fatfen  oon  Beit  hn  Beit  w  regelmäßigen  2lbftänben  bie  sI7arima  ber 
(Stoße  beiber  Sellenzüge  anfeinanber,  nämlich  in  a,  e,  i.  ®iefe  £)iftanzen 
finb  regelmäßig,  währenb  a  b,  b  c,  c  d,  d  e  unter  ftch  nicht  atfe  gleich  finb, 
fonbern  gleich  ben  XÜftanzen  0.  2.  1.  1.  2.  0.  2.  1.  1.  2.  0.  Siegt  nun  a,  e 
unb  i  in  geeigneter  Entfernung  anfeinanber,  fo  fönnen  toir  einen  britten  Sion 
herauf hören,  welcher  tiefer  aff  bie  beiben  anberen  £öne  ift,  nämlich  eine 
£)ctaoe  tiefer  aff  II  unb  eine  unb.  eine  halbe  tiefer  aff  I.  ®iefef  finb  bie 
fogenannten  ^artini’fcßen  £öne,  welche  nnf  einen  beutfießen  23eweif  lie* 
fern,  baß  Diftan^en,  welche  and)  nicht  f<hon  an  ftch  in  ben  (Schwingungen 
ber  tbnenben  Körper  gefegen  finb,  fonbern  ftch  bei  bem  2lnftimmen  mehrerer 
£bne,  wenn  icf;  fo  fagen  barf,  zufällig  bifben,  oon  unferem  £hr  berücffichtigt 
werben. 

S3ei  biefer  (Gelegenheit  fernen  toir  auch  ben  Bwecf  ber  abfofuten  ft'lein* 
heit  bef  ©et;örorganef  fennen,  toefchef  in  feinen  wefentltchen  inneren  Zfy eifert 
burchauf  nicht  mit  ber  (Größenzunahme  bef  (Schäbeff  ber  Zl)kxe  an  Umfang 
toächft,  fonbern  bebeutenb  zurütfbleibt.  £)er  £)urchmeffer  bef  ntenfchlichen 
Ohref  beträgt,  fo  weit  bie  Heroen  reifen,  nicht  über  8'".  Ü)te  ®icfe  ber 
Seilen,  welche  bureß  baf  Sab^rinthtoaffer  gel;en,  berechnet  ftch  für  baf  G  ber 
32  $uß  fangen  Orgelpfeife  auf  256',  für  baf  Eontra  C  auf  1 28',  für  baf 

große  c  auf  64',  für  baf  ungeftrichene  c  auf  32',  für  baf  c  auf  16',  für 


baf  c  auf  8',  für  baf  c  auf  4',  für  baf  c  auf  2',  für  baf  c  auf  1',  für  baf 


c  auf  0,5',  für  baf  fchon  nicht  mehr  muftfalifche  ftebenfach  geftrichene  c  auf 
0,25',  worauf  erfichtlich,  baß  auch  oon  Seüenzügen  ber  hofften  £öne  nie 
mehr  alf  alf  ein  äftarimunt  ihrer  Seilen  auf  einmal  in  bem  Sabprintl;  bie 
GZeroenaufbrettung  treffen  fann.  Säre  baf  Sabprtnth  großer,  unb  tonnten 
oon  ben  höheren  &önen  zwei  SBerbichtungfmarima  gleichzeitig  in  bemfelben 
fich  beftnben,  fo  würbe  barüber  offenbar  ber  2DZaaßfiab  für  ißre  urfprüngltdje 
Bntenfität  gegenüber  tieferen  Sonett  oerloren  gehen.  Oenn  hätte  ein  tiefer 
unb  hoher  Oon  urfprünglt'ch  bie  gleiche  Bntenfität,  fo  würbe  wegen  ber  (Sunt* 
matton  ber  Gttartnta  zweier  Sellen  hoher  Oöne,  welche  bei  tiefen  nicht  ein* 
treten  tonnte,  immer  ber  höhere  für  ftärfer  gehalten  werben  alf  ber  tiefere, 
waf  hoch  in  ber  Sirflichfeit  nicht  ftattfinbet. 

Saf  im  obigen  Jatt  bet  Oönen  oon  gewtffer  £öhe  unb  gewiffer  ©auer 
beutlich  in  ber  (Gepalt  einef  neuen  Oonef  heroortritt,  muß,  wenn  auch  nicht 
immer  in  Jornt  einef  Oottef,  fonbern  etwa  bloß  ber  ^langfärbitng  ober  ber 
C55eräufc^>e,  jeberzeit  bei  gleichzeitigem  §ören  oon  mehreren  Sötten  mit  in  bie 
Empfinbung  ct'ngrcifen. 

Ef  würbe  bifljer  immer  angenommen,  baß  beibe  Oöne  il;re  Sellenzüge 
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gleichzeitig  beginnen.  Oieö  ift  tu  ber  Sirfticffeit  jfeboc^  gemif  ber  fei* 
teufte  galt.  Ocf wegen  if  auf  ba$  Kntftefen  ber  X  ar  ti  ni’fdjen  Oöne  in  ber 
3D?uftf  nittjt  mtt*@icferfeit  zu  regnen.  (Sie  fontmen  aber  gleicfmol  fäuftger 
Zitm  33orfd)ein,  al$  man  ermarten  fottte,  namlicf  aucf  bann,  menn  bie 
Martina  ber  (Stofe  jmeter^bne  and;  nicft  genau  aufeinanber  fallen,  fonbern 
Hof  approrimatio.  Oarauö  folgt  meiter,  baf  bie  ttftarima  ber  (Stofe  eigent¬ 
lich  n icft  bte  aubge^etcfnetfte  Kmpftnbung  in  bem  ganzen Settenzug  peroorrufen, 
fonbern,  maö  mir  empftnben,  tft  mepr  oerglet'cfbar  einem  zu*  nnb  abnepmenben 
Orutt,  an  welchem  mir  bte  31H  nnb  3unapme,  nicpt  aber  genau  beuScnbe* 
pmtft  btefer  Vorgänge  maprnepmen.  33erftnulicf en  mir 
un6  ben  ganzen  Kinbrutt  burcp  eine  Seitenlinie,  fo 
mtrb  btefe  complicirt,  fo  wie  ^mei  ober  meprere  gleicp= 

Zeitig  angefimmten  Obne  gepbrt  merben,  nnb  fann 
etma  biefe  gornt  ^  annepmen,  tyelcpe  bet  irrationalem 

3Serpaltnif  ber  r  i _  (ScpmtngungOmengen  ber  Obne  un= 

enblt'cp  oariirt  CT  ~y  merben  fann,  je  nacpbem  ber  eine 

Oon  fpäter  als  ber  anbere  angeftimmt  mirb.  Ourcp 

meltf  e  bittet  mtrb  eS  mbglt'cp,  einen  folgen  Kinbrutt  in  feine  combinirenben 
Klemente  zu  zerlegen,  zumal  menn,  tote  bieb  in  ber  sD?eprzapl  ber  gatte  ftatE 
fnbet,  bie  gornt  ber  Kombination  bet  etma  %\vn  Sonett  mecpfeln  fann,  je 
nacpbem  fte  gleichzeitig  ober  ungleichseitig  beginnen? 

Offenbar  reicpt  jetzt  jene  erfte  KrEarungSmeife  nicpt  ntepr  anb;  benn  e$ 
feplt  ber  pfpcfifcpen  Ofätigfeit  jeber  3lnpaltSpunft  ber  OtaifonnementO. 

K3  fontmen  affo  piebei  bo<h  oietteicpt  nocp  pppftfalifcpe  Apparate  im 
©epörorgan  zu  ipülfe,  burcp  melcpe  ber  eine  Oon  an  biefem,  ber  anbere  an 
jenem  $unft  oortot'egenb  refontrt  beftimmten  S^eroenfafern  übergeben  mirb. 

-fpieoon  fogleicp  auSfüprlicfer;  jefzt  nur  nocp  ein  paar  Sorte  über  mu* 
ftfalifcpe  Oonoerbinbungen.  — 

Oie  Kombination  confonirenber  gnteroatte  nennt  man  einen  confoni* 
renben  Eccorb;  biffonirenb  ift  ber  Eccorb,  menn  bie  33erbinbung  feiner  Oöne 
biffonirenbe  Snteroatte  seigt.  Oer  aus  ©runbton,  Oerz  ttnb  Ouinte  befte* 
penbe  parmonifcfe  Oreiflang  mirb,  menn  bte  Oerz  eine  grofe  ift,  zum  Our* 
accorb,  menn  es  bie  Eeine  ift,  zum  ttftottaccorb.  33eibe  beftepen  aus  ben 
gleichen  Snteroatten  %  (grofe  Oeq)  +  %  (Eeine  Oerz);  nur  gept  im  Our^ 
accorb  bie  grofe  ber  Eeinen  Oer^  ooratt,  im  sI>?ottaccorb  umgefefrt. 

Hegt  in  bem  Eccorb  ein  biffonirenbeb  3nteroatt,  mt'e  35.  bei  £in$u* 
fügung  ber  (Septime  ftatt  ber  Dctaoe,  fo  fann  biefe  Oiffonan$  burc^  einen 
anberen  Accorb  aufgefbft  merben,  melier  ben  confont'renben  Oon  entfalt, 
ober  mit  bem  biffonirenben  confonirt. 

Kb  liegt  aufer  bem  ^Bereitf  biefeb  Serfes^,  bie  5Xrt  unb  Seife  ju  oer* 
folgen,  in  toelcfer  am  geeignetsten  bie  aftfetif^en  33ebürfniffe  uttfereb  K)e= 
füfleö  burt^  bie  35erfnüpfung  ber  Oone  befrtebtgt  merbett ;  fier  fonnten  uttö 
nur  einige  Mittel  baju  fur^e  befcfdftigen. 

prüfen  mir  fcflieflicf  bie  3)ibglicf feit  einer  birecten  3luffaffung  ber  Oon- 
unterfcfiebe,  fo  müffett  mir  gfeicf  oon  oorne  feretnüber  eine  Hnftcft  ben  ©tab 
brecfen,  melcfe  fcfon  3.  Füller  befampft  fat,  unb  bie  barin  befteft,  baf 
man  bie  ttieroenfafern  mit  ifrer  oerfcfiebenett  Sange  33.  auf  bem  (Spiraln 
blatt  ber  @cf nette  mit  oerfdjteben  langen  (Saiten  oergleicft,  mobei  bie  9le x* 
oett  felbft  alfo  bie  muftfalifcfen  Snftrumente  unb  tonempftnbenben  gaben 
gleitt)  maren.  Oiefe  3lnnafme  geft  auö  bemSrrtfum  feroor,  alb  müfte  ber 
OomKmpftnbung  oermittelnbe  Vorgang  unb  ber  eigentlich  afuftifcfe  berfelbe 
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fein,  waS,  wie  oben  auseinander  gefegt  würbe,  unftatthaft  ift.  3ft  eine  be^ 
fonbere,  bie  2luffaffung  ber  Donunterfchiebe  unterftü^enbe  Hnorbnung  in  bcm 
©et;örorgan  überhaupt  oorhanben,  fo  fann  fte  nur  außerhalb  ber  Heroen  in 
ihrer  nac^ften  Umgebung  ju  fachen  fein. 

Die  ©runbmentbran  beS  häutigen  £abprintheS  beutet  fchon  bei  bem  Jifd; 
burch  bie  Slnorbnung  gewtffer  Elemente  in  ihr  auf  eine  33e$iehung  $u  ber 
ttieroenauSbrettung  t;in.  Dtefe  ©runbmentbran  befiehl  nämlich  aus  einer 
ftructurlofen  ipaut,  in  welcher  ftcf>  eine  auferorbentlid)e  vD?enge  feinfter,  miU 
et'nanber  anaftomoftrenber  gafern  oorftnben.  3nfa$  oon  (ürfftgfäure  läßt  fte  als 
^erngebilbe  erfennen.  3ft  bie  Lagerung  biefer  Jafern  in  ben  Vogengängen 
eine  mel;r  gleichartige  neijförmige,  fo  wirb  fte  in  ber  ©egenb  ber  ftch  aus* 
breitenben  9Zeroenbitnbel  eine  anbere,  unb  eben  beSwegen,  weit  fte  gerabe  an 
biefen  (Stetten  anberb  ift  alb  an  ben  neroenfreien,  bürfte  fte  für  bie  97er* 
oenauSbreitung  nicht  gan$  bebentungblob  erfd;einen.  ©ntfprechenb  nämlich 
ben  pinfelförmt'gen  ^lubftraflungen  ber  Heroen  ftnb  auch  gerabe  an  biefen 
©teilen  bie  gafern  ber  ©runbmentbran  fäd;erförntig  unter  ben  Heroen  auS* 
gebreitet,  wie  man  auf  Tab.  II.  gig.  9  an  de  fteft.  Dt'efeS  ©tüdcfen  sD?em* 
brau  gefört  ju  einem  oon  d  aub  ftd;  aubbreitenben  Vünbel,  welches  fier, 
um  bie  ^Inorbnung  ber  5D?embran»*5afeni  $u  geigen,  wegpräparirt  ift,  während 
ein  anbereb  97eroenbünbel  eingerechnet  mürbe,  ttm  ^u  oerftnnlid)en,  wie  leicht 
man  ohne  Stnwenbung  oon  ©fftgfäure  oerfucft  werben  fönnte,  ftch  bie  ©nben 
ber  Heroen  in  biefe  feinften  jafern  ber  ©runbmentbran  fortgefe^t  $u  benlen. 
(Die  Formation  ber  ©runbmentbran  fann,  wenn  mir  eine  ^arattele  fucfen, 
mit  nichts  Slnberem,  alb  ber  gefenfterten  ipaut  ber  ©efäjj  e  oerglichen  werben, 
in  Vejiehnng  auf  ifweVebeutung  ift  eb  bagegen  ot'ettei^t  ertaubt,  fte  mit  bett 
n id)t  anaftomoftrenben  unb  nicht  oeräftelten  §afern  ber  membranöfen  3one 
beb  (SpiralblatteS  in  ber  (Sd;necfe  unb  ber  über  ben  $norp  eirahmen  ber  Vogel* 
glafcfe  gefpannten  Membran  (gig.  7  auf  Tab.  II.)  ^ufammen^uftetten.  Offen»* 
bar  oerletfen  bie  in  ber  Membran  oorfommenben  foliberen  ^ernfafern  btefern 
ganzen  ©ewebe  einen  höheren  ©rab  oon  ©lafticitdt,  übernehmen  befhatb 
oiettetcft  leister  bie  VerbichtungSwetten  ber  ^erilpmphe  unb  bringen  fte  gerabe 
in  beseitigen  Dichtung  oerftärft  ber  (ütnbolpmphe  ju,  in  melier  bie  97eroenfa* 
fern  in  ihren  ^»aupt^ügen  ftd;  ausbreiten. 

(Die  ©lafticttät  biefer  Membranen  tritt  am  beutlichfien  an  ber  gdafdje 
beb  Vogels  her^or.  ©erablint'g,  quer  über  ben  ^norpefrahmen  gefpannt 
unb  oottfommen  parallel  geigen  ftch  bie  (Streifen  in  biefer  Membran,  fo  lange 
fte  ftch  *n  ihrßr  natürlichen  Vefeftigung  befindet;  lobgetrennt  oon  ihr  rollt  fte 
ftch  fofort  nicft  allein  fehr  leicht  ein,  fonbern  ber  geradlinige  Verlauf  ber 
gafern  wirb  ein  geflügelter  (Tab.  II.  Jt'g.  7)  $unt  beuttichen  VeweiS  ber 
(Spannung,  in  welkem  fte  ftch  oorher  befunben  hatte,  unb  ber  ©lafticität  mit 
weld;er  fte  ihre  ©eftatt  ^u  oeränbern  ftrebt. 

jpaben  mir  bei  ben  giften  unb  Amphibien  in  bem  Verlauf,  ber  Sänge 
unb  fonftigen  Vefd;affenl;eit  ber  fernfafern,  weld;e  ftd;  in  ber  ©runbmem* 
brau  ihres  heutigen  Sabprt'ntheS  ftnben,  gar  feine  Slnhaltöpnnfte  für  eine 
Dheorie,  welche  bie  einzelnen  Dheile  beffelben  alb  atnfü(d)c  Vorrichtungen  gu 
obgenannten  3med  betrachtete ,  fo  h^t  fte  ftch  bereits1)  bei  ber  glafche  ber 
Vögel  auf  bie  oerfchteben  langen  «Streifen  ber  Membran  (häutigen  3sne)  be= 
rufen,  welche  wt'rflich  gegen  baS  @nbe  hin  attmälig  immer  fürder  werben 
unb  bafelbft  an  ber  ttÄembran  eine  5lrt  fein  gebahnten  9tanbeS  bilben.  Von 


J)  ©aruö,  ^hPÜelogte  III.  pag.  273. 
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einer  eißcntlüßen  ße$aßnten  glatte,  mie  mir  fte  in  ber  ©dmecfe  ber  ©außer  mer* 
benfennen  lernen,  ßabe  icß  bet  bem  SSogel  nicßt$  aufftnben  tonnen.  ^ortauftß 
ftnb  mir,  ßtaube  icß,  burtßauS  nocß  nicßt  berecßttßt,  auf  biefe  SSerßßiebenßeiten 
ber  Sänße  ber  ©tretfett  tu  btefer  Membran  irqenb  eine  23ermutßuttß  über 
ißren  3mecf  31t  beßrünben. 

2)er  fünftticße  S3au  ber  ©cßnede  ßat  fcßon  $u  einer  Seit,  iu  metcßer 
mau  eißentlicß  bloß  bie  ßröberen  formen  biefeö  £)rßaneö  ßefannt  ßat,  ben 
©ebanten  ermecft,  at3  ftünbe  fte  in  einer  nähern  33ß$ießunß  §ur  ^luffaffunß 
muftfatifcßer  Stonoerßättniffe.  £)it  ^Bernep1)  mar  ber  ©cßöpfer  einer  fotzen 
£ßeorie,  melcße  außer  oteten  Ruberen  aucß  oonSe  (£at2)  $u  ftü^en  oerfucßt 
mürbe.  £)ett  ipauptirrtßum  iu  biefett  £ßeorien  ßaben  mir  bereite  ßeroor* 
ßeßoben.  ©carpa  3),  goß.  Füller4)  uub  (£ffer5)  tonnten  mit  ßroßer 
3uoerftcßt  jebmebe  anbere  2tufß abe  ber  ©cßnecte  ai$  bie  taußnen,  baß  burcß 
ißren  33au  bem  97ero  eine  ßrbßere  gtäcße  im  tteinften  9taum  ju  feiner 
breitunß  barßeboten  fei,  inbem  ißnen  bie  feinere  Drßanifatt'on  be3  ©piral^ 
btatteö  nocß  nicßt  befannt  mar,  mie  fie  aucß  fetbft  ßeute  nocß  n icßt  oottftänbiß 
aufßebectt  ift,  aber  fo  munberbare  £)etait3  bocß  fcßon  ßat  erlernten  taffen, 
baß  man  nicßt  anberö  ßtauben  tann,  atö  fte  fei  %u  rneßr  beftimmt  aU  einer 
bloß  inbifferenten  Unterläße  für  bie  9temnau3breitunß.  2)eßßatb  mbße  eö 
mtS  oerßbnnt  fein,  ben  ßan^en  Apparat  überftcßtticß  ßier  $u  betrauten. 

2Die  ©eftatt  ber  ©cßnede  beS  90?enfcßen,  oon  melier  bie  feßr  oieter 
©äußetßiere  bebeutenb  abmeicßen  fann,  mt'e  ein  23tid  auf  ipprtl’^  tafeln 
über^eußt,  bürfeu  mir  at3  betannt  oorausfegen.  3ßr  ^nocßenßerüfi  befteßt 
au£  ber  unreßelmaßiß  tonifcßen  ßoßten  2tcßfe  (Modiolus  s.Columella),  in  met* 
cßer  ber  ©cßnectenaft  beS  ipbrnero  bi3  $ur  kuppet  ber  ©cßnecte  auffteißt,  unb 
ber  tnöcßernen  Seifte,  melcße  fpiralfbrmiß  um  ben  3ttobiotu$  ftcß  ßerumminbet, 
unb  fo  einen  nm  ißn  ßerumlaufenben  fpiralförnttßen  (Jana!  bilbet.  gn  ber 
kuppet  ber  ©cßnecte  enbet  er  btinb,  an  feinem  2lnfanß  ließen  $mei  Deffnnn* 
ßen,  bie  eine  ooale  ift  frei  unb  münbet  in  ben  $orßof,  bie  anbere  runbe  ift 
burcß  bie  Membrana  tjmpani  secundaria  ßefcßloffett,  mürbe  atfo  fottffc  in  bie 
grommelßößte  rnünben. 

tiefer  fptralförmiße  burcßauS  fnbcßerne  (£anat  mirb  in  $mei  parallel* 
laufenbe  @anße  ßetßetlt  baburcß,  baß  ein  jmeite^  aber  nur  an  bem  bem  sDio* 
biote  pßeleßrten  9^ an b,  giß.  76  C,  fnöcßerneS  33Iatt,  bie  Lamina  spiralis, 
aa,  b-c ,  quer  burcß  ben  lubcßernen  Sana!  ßefpannt,  mie  biefer  oon  ber33a^ 
ft3  ^ur  kuppet  auffteißt.  3ßre  fnb(ßerne  3oite  beßinnt  fd;ott  im  SSorßof, 
tritt  ^mifcßen  ber  irommetßbßl^  unb  3Sorßof^^Deffnuuß  be^  fnbcßernen  ^a- 
nalS  in  benfelben  ein,  unb  bitbet  fo  3m ei  mit  oerfcßiebenen  2tu3ßänßen  u>cr=* 
feßene,  nirßenbö  atö  in  bem  ipeticotrema  mit  einanber  communicirenbe  (^anße 
ober  kreppen,  oon  metcßen  bie  obere,  ber  kuppet  näßere  Scala  vestibuli 
(Sc.  V.)  bie  untere  ber  33aft3  nüßer  ßeteßene  Scala  tjmpani  (Sc.  T.)  ße* 
nannt  mirb.  2)ie  burcß  bie  Lamina  ossea  ßebitbete  ©cßeibemanb  ^mtfcßen 
beiben  ift  jebocß  tetueomeß^  ooüftanbiß,  oietmeßr  fommt  ßiebei  bie  membra= 
nbfe  3one  ^u  ^ütfe,  metcße  oon  ber  SSeftibutaroberftäcße  am  freien  S^anb  ber 
fnbcßernen  Swz  entfprinßt,  unb  oon  ber  erften  ^atfte  ber  erften  ©cßnedem 


x)  Traite  de  l’organe  de  l’ouie  Part.  II.  pag.  96. 

2)  Traite  des  sens.  pag.  60. 

3)  Disqu.  anat.  de  aud.  et  olfactu.  Sect.  II  Cap.  4  §.  11. 

4)  3nr  oerßt  ^pßoftot  beö  (SeftcßtSftnneS.  pag.  447. 

5)  ^aßner’ö  2Crcßtü.  SSb.  XII.  pag.  105. 
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winbttng  an  zu  einer  fpiralförmtg  verlaufenben  fhtodwnletfte  ber  gegenüber* 
ftelwnben  @d;nectenwanbuug  luuübergefpannt  ijl.  Oiefe  von  f?ufd)fe  La- 

gf0.  76. 


25uvd)f<hnii:töftgut  be<3 
Slnfartgö  ber  erften  ^d)nef; 
fennunbung  (nach  (5  o  r  1 1). 
d  innere  Oberfläche  ber 
fnöd>ernen  <Sd)ttedett* 
toanbung, 

e  ba3  fßerioft,  bie  <§öf)le 
beiber  Grebben  au$* 
fleibenb, 
f  (Spitheltallage  auf  bent 
fßeriojt, 

g  ffterbenfanal  ber  lamina 
sp.  ossea 

f  h  habenula  ganglionaris 
laminae  spiral,  coch- 
leae. 


mina  spiralis  accessoria  (4)  genannte  ^nochenletfte  verfchwinbet  gegen  ben 
©tpfel  ber  (Sdmecfe  hiu  ganz. 

Stuf  biefer  ©cheibewanb  ift  ein  fwchft  complicirter  Apparat  gelagert, 
welcher  uns  für  unfere  gegenwärtige  Jrage  zunäd;ft  interefftrt  unb  welker  biö 
in  bie  jüngfte  3?it  herein  fo  gut  wie  gar  nic^t  betannt  war.  sD?eitte  Bernit* 
jungen,  hierüber  £id)t  zu  verbreiten ,  führten  nti^  $u  ber  Unterfn^nng  einer 
großen  Beenge  von  @d;necten  ber  verliebenden  (Säugetiere,  wobei  ich  in 
ben  wic^tigften  fünften  zu  ben  gleichen  Befultaten  geführt  würbe  wie  (£ ortt *), 
beffen  umfaffenbe  (Stubien  über  biefen  ©egenjtanb  mittlerweile  verbjfent* 
lic^t  würben.  3ch  fließe  mid;  be^hatb  feinen  Bezeichnungen  ber  Objecte 
an,  welche  von  mir  ebenfalls  unb  ganz  unabhängig  von  ihm  beobachtet 
würben. 

£ier  fommt  eS  nun  weniger  auf  einen  vodjlänbigen  Ueberblicf  aller 
milroftopifchen  Berhältniffe  an,  alö  vielmehr  auf  eine  $?emttniß  bloß  berje* 
nigen  Zfy eile,  welche  ph9fifalifd;e  3tt>ecfe  bet  ihrer  Anlage  beutltd;  er fett* 
nett  laffen. 

^Ibftrahiren  wir  vorläufig  von  bem  Bau  ber  fnöchernen  3one  be6  (Spi* 
ralblatteS,  unb  betrachten  ben  übrigen  Xfynt  beffelben,  bie  Lamina  spiralis 
membranacea,  fo  ift  fte  nach  ihrem  äußeren  2lnfel>en  unb  ben  barin  enthal¬ 
tenen  mtfroffopifchen  Objecten  in  züwi  (Gürtel  zu  trennen,  von  betten  ber 
innere  at3  Zona  denticulata  (gig.  77,  f.  folg.  ©.,  ©d;ematifche  gtgur  bed 
verticalen  Ourchfd;nitte£  ab)  felbft  wteber  in  zwei tlnterabtheilungen verfällt 


l)  C>  or  ti  in  ^ölltfer  unb  <Stebolb’c>  ^ettfeßrift  für  miffenfd)aftltd)e  Zoologie. 
S5b.  Hl.  p:*g.  109  ff 
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eine  Habenula  interna  s.  snlcata,  o  —  c,  unb  eilte  Habenula  externa  s.  den- 
ticulata,  d — b,  ben  äußeren  mit  ber  ©tSnecfenwanbung  unmittelbar,  b.  S- 
mit  bereu  gerieft  e  zufammenSängenben  bitbet  bie  Zona  pectinata,  b — f. 
(£benfo  ift  ber  innere  Banb  ber  Zona  denticulata  in  inntgfter  Bereinigung 
mit  bem  ^erioft  g  ber  fnödjernen  3one  hh,  als  beffen  plötjlidje  Berbiäung 
fte  an  biefem  if)rem  Anfang  erfdjeint;  bod;  barf  man  ftcS  nid)t  oorfteden,  als 
fei  biefeS  fo  ^mif^en  bem  gerieft  ber  fnbcSernen  3one  eincrfeitS  nnb  ber 
©cSnecfenwanbung  anbererfeitS  auSgefpannte  ©piralblatt  oon  berfetben  ©truc* 
tnr  wie  jenes,  oielnteSr  glaube  icS,  alte  feine  wefentlicScn  Zi)tiU  in  bie  fa- 
tegorte  ber  ©laSbäute  bringen  zu  muffen.  @anz  gewiß  gehört  wenigftenS  fei¬ 
ner  non  i^nen  zu  bem  Slnorpelgewebe,  für  welcßeS  man  eine  3one  ber  La¬ 
mina  spiralis  eben  unter  bem  tarnen  Zona  cartilaginea  ausgegeben  tyat. 
3d;  überzeugte  rnicS,  baß  bie  innere  fernst  als  bie  äußere  3one  ftc^  auf 
3ufa§  oon  gatfenfaurem  Patron  unb  ©cßwefelfäure  in  ißrer  ganzen  Blaffe  fo 
fcSön  oiolett  färbte,  wie  z*  33-  bie  Cornea  ic.,  wie  -bieS  niemals  bei  einem 
leimgebenben  ©ewebe  bei  2lnwenbung  jener  Beagentt'en  gefd;iel;t. 

3wei  2)ritttSeile  ber  ganzen  Lamina  spiralis  membranacea,  gig.  78, 
(5tnftd)t  eines  ©tüdeS  ber  Lamina  membranacea  oon  oben,  Beftibularober= 
fläche,  nacß  (£or ti)  nimmt  bie  Zona  denticulata,  ein  Drittt^eit  bie  Zona  pec¬ 
tinata  ein.  2)ie  innere  Partie  ber  erfteren,  bie  Habenula  sulcata,  d — f,  zeigt 
eine  große  Stenge  oon  Habenseiten  unb  Vertiefungen,  welcße  teuere  in 
gorm  oon  JurcSen  gegen  ben  anderen  ober  conoeren  Banb  ber  £>abenula  Sin 
regelmäßiger  in  ber  ^ticStung  ber  23reitenburd;meffer  beS  teueren  oertaufen, 
als  in  ber  Bäße  beS  inneren  ober  concaoen  Raubes  d.  |n'er  finb  fie  ot'el 
unregelmäßiger  georbnet  unb  bitben  ein  je  näl;er  biefem  inneren  9lanb  um 
fo  engeres  BlafcSenneiz,  bem  entfprecßenb  §hx  aucS  bie  Habenseiten  ober 
Berbidungen  ber  3one  oiet  unregelmäßiger  unb  Heiner  ftnb,  als  gegen  ben 
änderen  Banb  Siu,  wo  fie  zute£t  zu  äußerft  zierlichen  unb  regelmäßigen  ©e= 
bitben,  ben  3«Suen  ber  erften  Beiße,  toerben,  a.  Diefe  3<*Sne  ftetten  eine 
Beiße  oon  Seiten  bar,  beren  fdt>iefe  gläcSe  nacß  unten  gefeßrt  ift,  cf.  gtg.  77  i, 
unb  burd;  beren  Bt'lbung  fie  ftcS  ber  tieferen  (£bene,  in  welcßer  ber  9?eft  ber 
3one  gelegen  ift,  näßern  unb  in  fte  übergeßen.  IDemnacß  ftetten  fie  ben  freien 
oorfpringenben  Banb  ber  Habenula  sulcata  an  beren  Befh'bularoberftäcße  bar, 
unb  bitben  mit  bem  Beft  ber  Zona  denticulata  unmittelbar  unter  ftcß  eine 
Binne  (gt’g.  77,  kl),  welcße  fpiralförntig  ber  ©d;nede  entlang  oerläuft. 

£>ie  ber  Habenula  sulcata  ftnb  erfüllt  mit  einfadjen  Beißen 

bicf>t  gebrangt  fteSenber,  baS  £icßt  feSr  ftarf  bredjenber  ^orncßett  (ober  Sler* 
nen)  gig.  78,  bb  unb  gig.  77  m,  welcße  ftcS  au<ß  in  ben  3tt>ifcßouräunten 
Zwifcßen  je  %xoei  3üßuen  ber  erften  Beiße  ftnbett  bis  baSin ,  wo  biefe  au  iß* 
rem  äußerften  @mbe  einanber  unmittelbar  berüSren. 

X)ie  Habenula  sulcata  bilbet  ein  Kontinuum  mit  ber  Habenula  denti- 
culaia,  fo  zwar,  baß  bie  3ßßue  ber  erften  Beiße  gletcßfam  als  obere  £ippe 
bem  BnfangStßeil  ber  Habenula  deniiculata  als  unterer  £tppe  ber  oben  be* 
Zeidjneten  ©piralfurcße  gegenüber  liegen.  £>t'e  untere  Jläcße  btefer  liegt  am 
SlnfangStSeile  ber  ©piralplatte  tSeitmeife,  bie  UnterflacSe  ber  Habenula  sul¬ 
cata  in  t'Srer  ganzen  SluSbeSuung  bem  fnödjerneu  Zl)äl  ber  ©piratplatte  auf, 
unb  oertritt  bie  ©teile  beS  ^3eriojl.  meiter  nacS  oben  gegen  ben 
(Gipfel  ber  ©cSuede  Siu  um  fo  weniger  ift  bieS  ber  JaÄ/  fo  baß  an  bem 
(enteren  ^unft  Weber  bie  Habenula  sulcata  nocS  bie  Habenula  denticulata  in 
BerüSntng  mit  ber  Lamina  ossea  fteljen,  fomit  alfo  ber  SlufangStSeil  ber  er= 
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fteren  gerabe  oor  bem  freien  9ianb  ber  fnöcf  erneu  Spiratptatte  Ite^t ,  unb 
biefe  fter  gan$  oon  bem  ^ertoft  überfteibet  ift  (cf.  fier  fcfott  Jig.  79). 

X)k  Haberiula  deniiculata  ^eigt  einen  oermicfetteren  33au.  3w  (^anjen 
rnirb  fte  um  fo  breiter,  je  näfer  bem  @ipfet  ber  Scfnede,  unb  $mar  genau 
entfpred;enb  ber  attmäti-gen  23erfcfmäterung  ber  Habenula  sulcata,  fo  baß 
atfo  bie  Summe  ifre  23reitenburcfmeffer  au  atten  Stetten  in  ber  Scfttecfe 
gtetif  bteibt. 

($)teicf  bei  ifrent  Urfprung  auö  ber  Habenula  sulcata ,  bereit  unmittet^ 
bare  ^ovtfe^xtng  nacf  außen  fte  bitbet,  jeigt  bie  Habenula  deniiculata  eine 
pfeife  oon  breiten  Seiften:  bie  burcfficftigen  3üfne  (Jig.  78  c),  beren 
£)icfe  fefr  attmättg  nad;  außen  ^unünrnt,  um  attmätig,  jebocf  rafcfer  nüeber 
ab^unefnten.  3ßre  Sange  unb  23reite  bleibt  ficf  ^iemticf  gteicf  bt'3  gegen  ben 
(kiffet  ber  Sd;nede.  |)ier  liegen  fte  bicft  an  einanber,  met’ter  nacf  abmärtS 
tücft  unbeträcfttid;  meit  attöeinanber;  fo  tauge  fte  nocf  ben  9?anb  ber  fnö- 
(fernen  Sfiratftatte  unter  ftcf  faben,  ftnbet  man  nafe  ifrent  äußeren  Sube 
je  in  einem  3tt>ifd;enrattnte  ^miftfen  ifnen  ein  Socf  e.  3Son  bt'efen  burcfficf* 
tigen  3üfnen  treffen  je  $toei  im  £)urcffd;nitt  auf  einen  3afn  ber  erften 
Steife.  Unmittetbar  nad;  bem  (ümbe  jebe3  burcfficftigen  3<ü;ne$  bitbet  bie  §a* 
benuta  einen  SSorfprung  um  bie  3üf*m  ber  feiten  9leif  e  g  h  ^u  bitbett.  £)iefe 
ftnb  nur  an  ifrent  inneren  Snbe  in  unmittelbarem  3ufamntenfang  mit  ber 
^abenuta,  an  ifrer  Unterftäcfe  oottfommen  frei  auf  ber  23eftibutaroberftäcfe 
ber  3^ne  auftiegenb,  mobei  ifre  33emegticffeit  nocf  burcf  eine  2lrt  2frtifuta* 
tion  unterftü^t  fcfeütt.  £)itrcf  ^toei  artifutirenbe  fettförmige  Körper,  ik, 
mirb  nämticf  bie  fintere  2tbtfeitung  ber  3dfne  jmet'ter  9ietfe  oo n  ber  oor* 
beren  gefcfieben,  rnaö  unö  jmingt,  jebe  ber  beiben  Itbtfeituugen  für  ftcf  $u 
betrauten.  £)t'e  2Serfättniffe  ber  fütteren  Stbtfeitungen  mürben  mir  bei  nteü 
neu  Unterfucf  ungen  nod;  oottfommen  ftar,  weniger  fann  icf  bieö  oon  ber 
oorberen  fagen,  glaube  aber  nad;  einigen  23eobad;tungen,  wetcf  e  icf  nur  nicf  t 
beuten  tonnte,  bie  mir  aber  jel$t  burcf  (£orti’$  Unterfucf  ungen  ftarer  gewor* 
ben,  feiner  £)arftettungöweife  in  biefen  fünften  folgen  ^u  bürfeit,  ofne  fte 
biö  jefct  nocf  fetbft  birect  betätigen  ^u  fönnen. 

3n  23e^iefung  auf  bie  füttere  (ober  innere)  2lbtfeitung  (/)  ber  3«fne 
^weiter  Steife  ftimmen  unfere  Unterfucf  ungen  bi3  auf  einige  fünfte  fefr  ge* 
nau  überein. 

«Daö  füttere  Snbe  jebe£  3dfneö  ber  ^weiten  Steife  fängt  burd;  einen 
furzen  ftcf  aufwärts  frümmenben  fabenartigen  gortfa£  mit  ber  ®rmtbmem= 
brau  ber  Habenula  deniiculata  jufammen  (§ig.  77,  n).  (£$  ift  biefeö  fin- 

tere  @nbe  abgerunbet  bimförmig  unb  trägt  einen  baö  Sid)t  fefr  ftarf  bre^ 
djenben  Sbern  (gt'g.  78,  m).  £)iefe  bimförmige  5lnf(fmettung  oerjüngt  ficf 
nad;  außen  ^u  einem  tängcren  Stiel,  metcfer  am  ^nbe  ber  erften  ^tbtfeitung 
in  eine  neue  eubifd;e  5lnf(fmettung  (n)  übergeft,  beren  23reite  geringer  atö 
bie  ber  bimförmigen  an  ber  entgegengefe^ten  Seite  ift.  3ene  cubifcfe 
fd;mettung  fteft  in  fefr  innigem  3nfammenfang  mit  bem  erften  (inneren)  ar^ 
tifutirenben  feit,  metcfen  t'cf  nitft  für  bemegticf,  fonbern  für  unbemegticf  am 
getötfet  an  ba^  oorbere  Snbe  ber  fütteren  Stbtfeitung  etne^  fotcfen  3<*ftteö 
ber  erften  Steife  fatten  möd;te,  ebenfo  mie  icf  ber  oorberen  gtäcfe  biefeö  em 
jten  artifutirenben  feiteö  nacf  ju  fd;tt'eßen,  attcf  bie  S3emegticffeit  gmifcfen 
btefem  unb  bem  jmct'ten  faum  fefr  fod;  anfcf tagen  fann.  (^rften^  nämticf 
gefd;ieft  eö  beim  SSerfud;,  bie  ft'er  in  3r^Öe  ftefenben  ^fette  ber  3äfne 
^meiter  9?eife  oon  einanber  $u  trennen,  baß  ber  innere  feitförmige  för^er 
bem  oorberen  Snbe  ber  inneren  Partie  eineö  3<*fne3  jmciter  Oteife  ab^ 
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ßärirt,  $meitenb  fcßeint  bie  ^orm  ber  artifutirenben  5^^  ^joifcßen  beiben 
feifförmigen  Hörpern  oon  ber  2trt  ^u  fein,  baß  fie  einer  maßren  ©efenfbeme* 
gung  feßr  ungitnßig  iß.  S3eibe  Körper  ßetten  §vt>ei  langtic^  oieretfige  Stwfe 
bar,  welche  ßcß  mit  ^mei  fcßiefen  Ebenen  berühren,  inbem  fie  an  biefer  ißrer 
23erüßrungbßette  feilförmig  ^ugefcßärft  ßnb,  fo  baß  icß  mir  oorfteften  muß, 
eb  ßat  eine  gemaftfame  Trennung  bereite  fcßon  bei  ber  Sfoftnmg  bib  ^u 
einem  gegriffen  ®rabe  ßattgefunben,  rneun  man,  mie  (£or  ti,  an  biefer  (Stelle 
eine  Hnicfung  nacß  eben  ober  unten  maßnteßmen  fann.  Ueberßaupt  fcßeint 
mir  bie  25emegficßfeit  ber  einzelnen  3üßne  ttt  ißrer  ßinteren  2lbtßeifung  aucß 
nicßt  fo  groß,  baß  jeber  für  ßcß  ettoa  fcßmingen  fönnte;  beim  bei  ber  ^3räpa* 
tion  trifft  eb  ßcß  rneift,  baß  man  ße  reißemoeife  fobreißt  unb  ^u  ifotiren 
einige  9Jiüße  ßat,  in  fenem  gaff  ßnbet  man  ße  bann  rneift  gerabe  geftrecft, 
ioäßrenb  einer  ifofirt  fofort  ftcß  oft  fcßfangenförmig  frümrnt,  moran  er  nur 
burcß  ben  3ufantmenßaft  mit  feinen  97acßbant  oorßer  fonnte  oerßinbert  fein; 
ja  icß  rnöcßte  faß  glauben,  oßne  bie^  febocß  oorfäuftg  nocß  birect  beßaupten 
fönnen,  baß  ber  erfte  feif  förmige  Körper  unb  fomit  bie  ßintere  Stbtßeifung 
beb  3<*ßneb  ber  erften  Otetße  faß  beut  barnnter  beftnblicßen  Dßeife  ber  ipabe* 
nufa  anfiege,  unb  fo  eine  gemiffe  Spannung  in  fämmtficßen  3äßuen  ber 
^weiten  9teiße,  menigßenb  in  bereu  ßinteren  2tbtßeifung  bebingt  fei. 

Die  äußere  ober  oorbere  2lbtßeifung  ©ig.  78,  o)  ber  3äßne  weiter 
Dteiße,  bereu  SSerßäftniffe  mir  unffar  geblieben  maren,  bietet  nacß  (£orti 
folgenbe  Sigentßümficßfeiten  bar:  3ßr  ber  Scßttecfenmanbung  ^ugefeßrteb 
Snbe  iß  frei  unb  ßottirt  ungeßinbert  auf  ber  ®runbfage  ber  ipabenufa;  baß 
fetbe  $eigt  eine  gabelförmige  Dßeifung  (p)  unb  iß  aubneßmenb  $art;  aucß  iß 
eb  im  ©an^en  ettoab  breiter  afb  bie  2D?itte  beb  3<*ßtte6  in  biefer  feiner  oor* 
bereu  2lbtßeifung,  unb  an  einigen  Stetten  breiter  fetbß  afb  b ab  entgegenge* 
fe£te  (£nbe,  mefcßeb  bem  oorberen  (£nbe  beb  äußeren  arttfulirenben  Heifeb 
aufß£t.  Die  oorbere  ^tbtßeitung  jebeb  3<*ßneö  fann  ßcß  mit  Seicßtigfeit  ge* 
gen  bie  Heife  ober  bie  ßintere  2löißeifung  jurücfbiegen  (o')  unb  muß  afb  äu* 
ßerß  bemeglicß  gebaut  merben. 

2fn  ber  Sufertionbftefte  ber  oorberen  Slbtßeifung  jebeb  3aßfle3  unb  jtoar 
an  ben  ßinteren  feifförmigen  Körper  ftnben  ßcß  nocß  brei  eigentßümficße  Hör* 
perlen  @ig.  78,  q,  §ig.  77,  o)  befeßt'gt,  toefcße  (£orti  gerabe^u  ßßfinber* 
(Jpitßefia^etten  nennt,  mit  benen  ße  aber,  fcßeint  mir,  meßr  oergficßen  afb 
tbentificirt  merben  bürfen.  Der  Sntfcßeib  biefer  grage  ßat  febocß  für  un$ 
pnäcßft  fein  meitere^  3^tereffe.  Sö  ßnb  biefe  Hern  unb  rneift  ancß  Hernför* 
percßen  entßaftenben  3^n  mit  Stiefen  oerfeßen,  oon  benen  immer  einer 
länger  alö  ber  anbere  iß,  fo  baß  bie  3^en,  oon  oben  gefeßen,  in  gteicßer 
(Sbene  beßnbficß,  eine  oor  ber  anberen  liegt,  mäßrenb  ißre  Stiele  überein* 
anber  gelagert  ßnb.  (£$  ßat  affo  bie  oorberfte  (äußerfte)  ben  fängften,  bie 
ßinterfte  (innerfte)  ben  für^eften  Stiel.  Die  äußerfte  3^e  ßat  oon  ber  9D?itte 
ber  S^necfe  an  bie  gleicße  Sänge  mit  ber  oorberen  ^tbtßeifung  beb  3^ß«eb 
fefbft,  auf  mefcßer  ße  biegt ;  meiter  gegen  ben  Anfang  ber  Scßnectennünbung 
ßin  ßaben  biefe  (Bebifbe  eine  geringere  Sänge  afb  biefe. 

33emerfenbmertß  iß  enbficß  nocß  ein  burcß  eine  äußerß  $arte  Membran 
gebitbeteb  Dacß  (gig.  77,  p)  über  ben  3äßnen  ber  erften  unb  feiten  Steiße, 
metcße  bie  ©rängen  ber  Habenula  denticulata  an  tßren  beiben  Snben  etmab 
überragt.  Diefeb  Dacß  bietet  befonberb  ben  3äßnen  ber  jmeiten  9?eiße  einen 
gemt'ffen  Spielraum  für  eine  ^ßemegung  natß  oben,  inbem  eb  fenfeitb  ber 
(S)rän^en  ber  Habenula  denticulata  oon  (Jpitßefiat^etten  (gtg.  77,  q)  gctra* 
gen  mtrb,  bie  auf  ber  Zona  pectinata  ßcß  beßnben  ©ig.  78,  n).  Dab  ent* 
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gegengefe$te  Snbe  btefe^  (Dacbeb  ruht  auf  ber  2$eftibuiaroberfläcbe  ber  3«^ue 
ber  erfieu  ^eif>e :  bie  Brette  beb  iDacbeb  nimmt  entfpred;enb  ber  33retten$it* 
nähme  ber  Habenula  denticulata  gegen  beu  ©tpfel  ber  Sd;nede  fyn  eben* 
fattb  ju. 

£)ie  Zona  pectinata  (gig.  77,  6 — /,  gtg.  78,  5 — s')  bitbet  bte  unmiri 
telbare  gortfe^ung  ber  eben  betriebenen  Spabenula  nach  außen  oon  ben  3äb;: 
nen  ber  ^weiten  Sftetbe,  nnb  tritt  in  btrecte  23erbinbung  mit  bem  gerieft  ber 
Sd;nedenwattbuttg  (gtg.  78,  /)•  $eigt  bt'efe  3^ne  eine  große  bringe  x) 
bicbt  nebenetnanber  liegenbe  (Streifen,  welche  unmittelbar  nach  außen  non 
ben  freien  ftottirenben  Snben  ber  3aßne  ^weiter  Steiße  ihren  Anfang  nep 
men,  gegen  bte  SOiitte  beb  23anbeb  t;t'n  am  tiefften  tattirt  erfcßeinen,  unb 
fur$  oor  bem  Uebergang  ber  3<we  in  bab  ^erioft  t'l;r  Snbe  erreichen. 

3 cf)  tann  (Eovti  nicf)t  betfitmmen,  wenn  er  biefe  Streifung  non  ct;lüt* 
brifd;ett  paratfei  neriaufenbett  Enfcb  Wellungen  ber  3otte  mit  ba^ntfd;en  ner= 
taufenben  feisteren  unb  tieferen  gurren  ableitet,  inbern  cb  mir  mebrmal 
gelang,  gafern  alb  folcße  non  ber  ftructuriofen  ©runbmembran  ber  3one 
abjteben,  fo  baß  jene  geträufelt  wie  33inbegewebfafern  über  bem  unnerfel;rt 
gebliebenen  Stüd  ber  ftructuriofen  Membran  ffottirten  (£')•  £)te  Breite  ber 
Zona  pectinata  bleibt  tn  ber  ganzen  Schnede  ftd;  überall  gleich. 

Um  ft  cf)  ein  beutlicfjereS  35ilb  non  ben  23eri;äitttiffen  ber  einzelnen  2lb* 
tßeilungen  biefeb  fo  com^Itcirten  Organen  in  ben  nerfcfn ebenen  2lbfd;nitten 
feiner  ganzen  Eubbehttung  machen  ju  tonnen,  ift  nact)  ben  norliegenben  Qap 
lenbaten  bab  Schema,  gig.  79,  entworfen,  worauf  man  erf hl)t,  baß  genau 
in  bem  3)?aaße,  alb  bie  Habenula  snlcata  gegen  ben  (Gipfel  ^tn  an  Breite 
abnimmt,  bie  Habenula  denticulata  an  ^Breite  ^uttimmt.  SBemerfenbwerth  ift 
hiebei  alfo,  baß  nicht  alle  ZfyäU  beb  ganzen  2lpparateb  um  fo  titrier  wer* 
ben,  je  mehr  man  ftd;  bem  ©t'pfel  ber  Schnede  nähert,  baß  ot'elmeßr  bte 
3df;ne  ber  ^weiten  9teil;e  an  Sänge  bib  borthüt  pnel;men,  baß  ferner  anbere 
£l;etle,  wie  bte  Zona  pectinata,  ihre  ^Breite  oon  ber  23aftb  bib  $um  ©tpfel 
behaupten,  bie  freie  nicht  auf  ber  Zona  ossea  aufltegenbe  Partie  ber  Ha* 
benula  sulcata  gegen  ben  ©ipfel  ber  Sd;nede  pn  an  ^Breite  etwab  ^u* 
nimmt.  £)ie  gleiche  Breite  beraubten  bie  artitulirten  Steile,  unb  ebettfo  bie 
Lamina  spiralis  membranacea  im  ©att^ett. 

gntereffant  tft  enblid;  $u  feben,  wie  bie  97eroenaubbret'tung  nicht  allein 
immer  weiter  über  ben  freien  9?anb  ber  Zona  ossea  htnaubgerüdt,  fonbern 
gegen  ben  (Gipfel  l;in  bt'b  jur  Sft'ttte  ber  ganzen  Spiralplatte  oorgefchoben 
wirb,  wäßrenb  fte  am  Anfang  ber  erften  Scßnedenwinbung  nur  bie  6)rän$e 
beb  erften  (Drittelb  ber  33reitenaubbel;nung  biefer  glatte  erreicht.  £ro£  bem 
gelangt  fte  jebod;  an  feiner  Steile  über  ben  Anfang  ber  3äf;ne  ber  jwetten 
9?eil;e  htnaub. 

So  wenig  man  bib  je|t  nod;  ben  3wod  biefeb  2lpparateb  in  feinem 
ganzen  ^Detail  überfehen  tarnt,  fo  wenig  tann  man  fitf)  je$t  mehr  ber  En  ftd;  t 
entfd;lagen,  baß  l;t'er  eine  atuftifd;e  Verrichtung  gegeben  ift,  welche  eine 
wettere  Aufgabe  alb  bte  ber  sD?uttiptication  ber  Oberfläche  für  ben  afuftt* 
fcl;en  sJ?ero  ju  erfüllen  bat. 

97ur  SBenigeb  läßt  ftd;  über  bie  Schwingungen  muthmaßen,  welche  in 


9tach  G>  o  r  1 1 :  9900  bei  sD?auü  unb  SOtaulwurf, 

16000  bet  ber  ^Ca|e, 

20600  bet  Schwein  unb  Sd)af, 
30000  beim  5Eenfd)en. 


Gipfel  der  Schnecke. 


;T  Lamina  Lamina 

r  ossea.  membranacca • 
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ben  einzelnen  Abteilungen  ftattftnben 
fönnen  ober  follen.  £)te  9)?öglid)* 
fett  oon  25eugung3fd;»ingungen  fann 
bet  bett  ber  erften  9?eiße  ntcfd 

gelaußnet  werben;  größer  ift  fte  Iffer 
itbrigeno  im  festen  als  in  bett  Setben 
erften  ^ritttßeilen  ber  ganzen  Gängern 
auöbefnung  ber  ©piralplatte,  benn  bort 
fet$en  feine  in  ber  ©piralfurd;e  gelegene 
(Spitzelt adelten  ber  23e»egung  ber  3äf)ne 
nad?  ab»ärt$  fo  leidff  eine  (Oranje  alö 
l)ier.  Größer  if l  aber  im  Allgemeinen 
bie  2öajjrfd)einlid)feit  oon  23erbid;tung$* 
»eilen  tn  btefer  erften  3^*  9^$*« 
Anberg  bagegen  oerßält  eö  ftcß  bet 
ben  3*tnen  ber  fetten  9?eiffe.  üfticßt 
bloß  tßre  große  23e»eglid;feit,  »elcße 
fte  tfolirt  geigen,  laßt  fcf ließen,  baß  fte 
in  ber  ©cßnede  felbft  burd)  (£rfd;ütte* 
rungen  in  23e»egung  oerfe^t  »erben, 
fonbern  nocf;  mel»  fpridd  Iffefür  ber 
Umftanb,  baß  offenbar  eine  beftimmte 
SSorfe^rnng  getroffen  ift,  biefe  23e»e* 
3?  gnng  unb  33e»eglidffet't  $u  fiebern. 
?  (£$  ftnb  biefe  nämlid;  in  einen 

p  staunt  gelagert,  »eitler  gleidffam  eine 
£ücfe  oon  beiläufig  0,0048'"  ipöße 
((£ortt)  in  ben  $e»eben  läßt,  inbem 
bie  ^it^elialjeden  oor  unb  hinter  ben 
3ä^nen  auff»ren  unb  in  einiger  ©nt* 
fernmtg  über  ben  3<tnen  eine  fcfm 
j$enbe  33ebacfung  liegt,  »äßrenb 
gleich  ißre  untere  gläeße  ber  ®runb* 
ntembran  ber  Habenula  denticulata 
n id)t  unmittelbar  anfliegt,  fonbern  glet'd?5 
fam  über  bt'efer  feßmebt.  3ft  fo  eine 
23e»eglt'd;feit  btefer  Pfeile  geftattet, 
fo  fann  bie  23e»egung  burd;  nid)t3  51m 
bered  ald  bureß  Anftöße  ^erborg  ent  fen 
»erben,  »elcfe  $unäd;ft  bie  ©dmeefem 
»anbung  ober  Ad;fe  getroffen  l?aben; 
benn  an  ben  geglieberten  3älmen  ber 
^»eiten  teilte  ftnbet  fieß  nirgenbö  ein 
contractiled  ®e»cbe  ober  s3Jhtofelfa* 
fern,  bereu  3ufaMwen$iel;ung  Sageoen 
änberungen  an  biefen  Stßeilen  Neroon 
jitrufen  im  ©taube  märe,  mit  anberen 
Porten,  bte  überhaupt  möglichen  23e* 
»egungen  an  t'ßnen  müßten  alö  Strand* 
berfalfcßmingungen  angefeßen  »erben, 
»elcße  mit  ber  Jertpffan^ung  bed  ©d;al* 
led  bie!  jur  ©eßneefe  in  einer  ge»iffen 
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33e$iefmng  ffcitiben.  Tue  Slbftcht,  33 eit g mt g ö ^ et( en  t^tcr  auftreten  $u  Xaffett/ 
märe  au  fiel)  etmaö  uuflar,  meil  nämlid;  in  j[ebem*^at(e  bie  ©d )allmelle  in 
ber  ©d;necfe  ^uleijt  bod;  immer  in  gorrn  oon  23erbid;tunge>met(en  bem  92ert> 
^gebracht  mirb,  mo$u  eS  nid;t  ber  (^rjeußitn^  &on  23eugungomelIen  bttreh 
bt'efe  ZfytiU  erft  bebarf;  meiter  mürbe  ^itr  ^eprobuctt'on  pon  ©cbmingungö- 
perioben,  meldje  benen  ber  urfprüngltdjen  £öue  relatio  confornt  fein  foüten, 
bie  jmette  3^ei^e  ber  3ühne  nur  fefm  tnent'rj  auöreid;en,  inbem  bie  Sänge  ber 
erften  ber  ber  lebten  ftd?  nicht  einmal  mie  1  2,  fonbern  mie  1  :  1,2 

oerhält. 

Lotten  mir  überhaupt  je£t  fdmn  an  einen  SSerfite^  benfen,  biefen  %i)zU 
len  eine  Deutung  geben,  fo  bürfte  bie  nod;  am  nächften  liegen,  baß  fte 
al3  Dämpfer  mirlen,  inbem  fte  nämlich  jebe  S3eugefd;mtngttng  bermembra- 
nbfen  3we  in  intern  Entftehen  fofort  auf f; eben,  mobei  ^ngleid;  burd;  ben  ab^ 
gefd;loffenen  9?aum,  in  meld;em  ftd;  bie  3^^ne  ber  ^meiten  3iet'he  beftnben, 
bafür  geforgt  ift,  baß  ihre  eigenen  Erbitterungen  leine  33eugitng$mellen  in 
ber  Enbotpmpße  erregen  l).  3ft  biefe  £>ppotl;efe  richtig,  fo  mt'rb  man  and) 
oon  ben  3uhnen  ber  erften  D^ei^e  (bereu  extreme  Sängen  ftd;  circa  mte  1 : 1,3 
perhalten)  nicb)t  ermarten,  baß  fte  für  33engungöfcpmingungen  eingerichtet 
finb,  ober  baß  ^ier  oiedeid;t  baö  allenthalben  freie  nid;t  mit  ben  ©djncclem1 
manbnngen  bnfammenßängenbe  Dad;  ber  3uhne  ber  breiten  9ieiße,  mclche£ 
auch  nod;  auf  ben  3ül)nen  ber  erften  9?eil)e  aufliegt,  in  äßnlid;er  SÖeife  bäm- 
pfenb  mtrle. 

Die  3Xrt  ber  92erpenau$breitung  auf  ber  unteren  tpmpanifdjen  Dber- 
fläche  ber  Lamina  spiralis  giebt  um?  ebenfalls  leine  ©tü^punlte  für  eine  am 
nehmbare  ipppothefe  über  ben  3*recf  ber  Drganifation  biefeö  2lpparate$. 
3D?an  fleht  nur  im  Allgemeinen,  baß  je  näßer  bem  ©ipfel  ber  ©ehneefe,  bie 
einbelnen  sJieroenfafern  in  um  fo  längeren  ©treefen  unb  mehr  pereingelt 
ben  ©chmtngungen  beö  ©c^nedenmafferö  auOgefe^t  finb,  mäßrenb  ihnen  g.  33. 
am  Anfang  ber  erften  Sßinbitng  ber  ©djnede  nur  bie  ber  feften  Dheile  guge- 
führt  merben. 

©o  piel  lann  gemiß  behauptet  merben,  baß  nicht  bloß  Sttultiplication 
ber  Oberfläche  für  bie  Heroen  audbrettung  3med;  biefeö  fo  complicirten  Appa* 
rate$  fein  lann,  menn  mir  auch  gleich  über  bie  33ebeutung  feiner  einbelnen 
XfytiU  nnö  bi«?  je£t  noch  leine  genügenbe  $ted;enfchaft  bu  geben  im  ©taube 
finb. 


III.  3mecf  be3  äporenS  für  bie  33ilbung  be3  ©eijle$. 

3n  biefem  Abfchnitt  hatten  mir  bie  michtigfte  Aufgabe  be^  (Behbrorga* 
tte$  unter  jenem  angebeuteten  ©eftchtöpunlt  gu  berüdfichtigen,  unter  melchem 


2)  £)em  entgegengefe^t  oergteiept  Eorti  bte  3äpne  ber  gwiiten  S'fetbe  mit  Trommel; 
f löpfeln,  wetd)e  bei  tpren  burd)  bte  ©cpaltroeUen  erregten  ©cbmingungen  je  nad) 
ihrer  gange  unb  Olafticitat  mit  oerfd)teben  großer  geieptigfeit  auf  bie  SKembran  ber 
Raben ula  denticulata  fdjlagen,  unb  bic  mit  ©aiten  oergltcpenen  gafern  ber  Zonn 
pectinaia  ebenfalls  in  ©djmingungen  oerfe|en.  3d)  lann  hier  unmögtid)  weiter 
auf  eine  SSelämpfung  ber  hppothefe  oon  Eorti  eingeben,  ba-id)  ferne  plauftblere 
an  ihre  ©teile  ju  fepen  weiß,  nur  baö  fepeint  mir  an  jener  oerfehlt,  baß  babei 
auf  SBcugungsmetlen  ber  Enbolpmphe  gerechnet  ift,  meld)e  nie  bei  ber  ©d)allfort 
Pflanzung  mefentlid)  finb,  baß  überhaupt  bte  gan^e  >|)ppothefe  gerabe  bie  wtd)ttg* 
flen,  nämlich  bie  SÖellen  beö  fortfepreitenben  ©toßeö  (bie  SSerbid)ttmggmellen)  ganj 
außer  2Cd)t  läßt. 
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bte  £>i>he  ober  £iefc  ber  £öne -(gfetchcjülitrj  tft  tut  SBercjtctc^  51t  bem  tgetfittgen 
3nf)alt,  voelc^er  ber  Sttbmtc;  ber  ©djaltfchttHUBUttgen,  bte  trtr  tpahntehnten, 
gu  ©runbe  tteßt.  £te  tnbmbuette  33tibitn<g  bed  ©etfteö  ttttb  bte  getfttge  (£nb 
wtcMung  bed  sJ)?enfd;ettgefchIechted  tft  roefentltd)  l;teratt  c^efnüpft.  Da  bte 
@prad;e  Riebet  ben  Slnßetpitnft  bilbet,  fo  brechen  tinr  t;ter  btefen  fd)on 
umfangreich  igemorbenen  SlrtifeX  ab,  ttttb  perfparen  und  etntge  t)te^er  ge^brtßc 
Scmerhtnßctt  auf  jenen,  welcher  oott  »ber  ©ttmnte«  hanbetn  faß. 
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$ig.  1.  ^afern  bed  Acufticud  in  ber  Sähe  ihrer  (Snbaudbreitung  im  ©ehororgan 
bed  $rofd)ed. 

Ba  erfted,  b  gweited  Sünbeld)en;  c  Anafhomofe  betber  burd)  eine  bei  c  ftd)  gum 
erftenmale,  bei  e  gurn  gweitenmaie  theilenbe  primitiufafer  hergefhellt. 

$ig.  2.  Arrangement  ber  Seroenaudbreitung  im  Sorhof  bed  v£ed)ted  bet  auffab 
tcnbem  "Sicht  unb  40maliger  Sergrofierung  gegeid)net. 

a  pigmentlage  an  ber  (Sintrittdfhelle  ber  Aeftchen  in  bad  Organ,  b  SSatte,  non  ben 
nerfio eigenen  gafern  gebildet;  c  bie  3erfplitterung  ber  Sünbel  in  audeinanberfahrenbe 
Reifer. 

$ig.  3.  Sfigge  einer  ^aferanorbnung  im  Sorhof  bed  £ecf)ted. 

g  unb  h  gmei  in  ihrer  (Enbaudbreitung  begriffene  $aferbünbel;  likf  oerfchiebene 
fünfte  ber  äuferften  Peripherie;  c  eine  bem  Sünbel  g  entftammenbe,  im  Sogen  fcheim 
bar  gurücflaufenbe,  bei  d  ftd)  aber  theilenbe  Primitiofafer ;  a  $afern,  welche  im  So= 
aen  gur  5D2atte  n  gicben,  hier  aber  mit  neuem  Sogen  gegen  bas  Sünbel  g  hin  um® 
lehren,  biefeo  burchfe^en,  um  in  /  ihr  (Enbc  gu  ftnben ;  i  eine  im  Sogen  »erlaufende, 
bei  b  ftd)  theilenbe  primitiöfafer ;  m  eine  bem  Sünbel  h  angehorenbe,  über  bad  Süm 
bei  g  meggiehenbe,  nach  l  gielenbe  gafer;  e  eine  in  eine  gafer  eingebettete  amphipolare 
Ser»engeUe. 

gug.  4.  a  biefe  $afern  bed  Stammed  bed  Acufticud  00m  £ed)t;  dd  hrümltg 
audgetretener  Serueninhalt;  bc  Seroenbünbelchen  3 — 4  mal  feinerer  $afern,  gegen  bie 
biefen  htugiehenb  unb  unter  ber  frümligen  SO^affe  oerfchmittbenb;  i  i  eine  (Schlinge 
(Snbfchlinge? ) ;  e  eine  einem  anberen  Sünbel  entftammenbe,  bei  /'ftd)  theilenbe  $afer 
beren  einer  Sd)en?el  ftd)  in  bad  Sünbel  b,  bereit  anberer  ftd)  in  bad  Sünbel  c  begiebt; 
g  eine  weiter  hrrtommenbe,  bei  h  ftd)  theilenbe  $afer,  beren  Schenkel  gegen  c  hin  gu 
laufen  fcheint. 

^ig.  5.  (Sine  primitiofafer  bed  Acufticud  00m  <£ed)t  Por  Seginn  ber  @nbaud= 
breitung;  a  bad  grumofe  SKarf  mit  giemlid)  fcharfer  ©ränge  einer  feinen  Streifung  ber 
$afer  pla^  machenb. 

gig.  6.  Arrangement  ber  ^aferaudbreitung  in  ber  Sagena  ber  Saube;  a  3eUen- 
läge,  b  fein  audlaufenbe,  c  Schlingen  bilbenbe  primitiofafern. 

^ig.  7.  Oie  bei  ihrer  Sodtrennung  00m  Änorpelrabnun  ftch  rungelnbe  SOtem- 
bran  ber  Sogelflafche. 

gig.  8.  a  ^ellenlage  in  ber  Sogelflafche,  b  eine  mit  einem  $ortfa|  oerfehene 
pigmentirte  3ede  ebenbaher. 

gig.  9.  Arrangement  ber  Seroenaudbreitung  in  ber  Ampulle  bed  £ed)tcd. 

a  Pigmentanhäufung  beim  (Eintritt  bed  Sünbeld  b  in  bte  Ampulle,  beffen  $afern 
bei  c  gang  fein  audlaufenb  fiel)  im  ©runbgemebe  ber  Ampulle  »edieren;  d  bie  @iiu 
trittdftelle  eined  gmeiten  Sernenbünbeld;  e  bie  anaftomoftrenben  Se^e  bilbenben  Ütern 
fafern  bed  ©runbgemebed  ber  Ampulle. 

gig.  10.  Lamina  denticulata  pom  Scfmf.  Unten  läflt  ber  STanb  ber  Zoua 
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ossea  eine  §meite  sSatynretbe  nor.  Oben  bte  feinen  (Stäbchen  mit  ben  bae>  Sicht  ftar? 
brecbenben  Äbrndjen  unb  ben  §afern  ber  Zona  niembranacea  bee  (SpiralblatteS. 

$ig.  11.  Arrangement  ber  SteröenauSbreitung  auf  bem  (Spiralblatt  heg  9J?enfcben. 
§ig.  12.  (Sine  0,1 15"'  groöe  bipolare  ©anglienfugel  unter  ben  SKercenfafern  in 
ber  Lamina  spiralis  ber  (Saugetiere  norgefunben.  S^ad)  (Sorti. 

$ig.  13.  A  eine  mit  bem  bünnen  $ortfab  a  unb  ramificirten  ^ortfa|  b  oerfebene 
Sfteroengelle  aus  ber  SSogelflafd)e.  B  ein  in  einer  grumbfen  SOtaffe  gelegene»  $auf: 
eben  Jterne,  non  feinften  Steroenfafern  ab  c  umfiricBc  (ob  Üfteroengelle  'mit  mehrfachen 
Äern  (?,). 

gtg.  14.  Sternenhellen  auf  bem  (Sptralblatt  non  «Saugetieren. 
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®t$cuffU>tt  &<*S  Monges  bet  Siebt 
ftto^len  im  2(itge. 


Xxo§  ber  Stelen  Erörterungen,  roelc^e  bie  2>ioptrif  be3  menfchlidwn  Stu* 
ge£  in  ber  neueren  3^t  oon  ^3^ftfern  unb  ^^ftologen  erfahren  ^at,  ift  bie 
grage  über  ben  ©ang  ber  Std;tftra^Ien  in  ih rer  einfachen  Jorm  $ur  3^rt 
noch  nid>t  mit  berjenigen  Klarheit  beantwortet  unb  erlebigt  worben,  welche 
unerläßlich  ift,  beoor  man  mitSluöftcht  auf  Erfolg  an  bie  Unterfudjung  folcher 
fragen  benfen  lann,  bie  im  Vergleich  ^u  ber  eben  gebauten  nur  als  acceffo- 
rifch  erfd)einen  unb  in  ber  Söfung  ber  Hauptfrage  ihre  SluSgangSpunfte  ftn- 
ben.  i)iefe  Hauptfrage  ber  phpftologifd;en  Öptif  bezieht  ftch  unftreitig  auf 
bie  eracte  Rachweifitng  beS  SÖegeS  ber  Sidüftrahlen  im  Singe  unter  SSorauS* 
feijung  weniger  homogener  SRcbien,  welche  unter  ftd;  unb  gegen  ben  änderen 
Raum  burch  fphärifche  gtächen,  beren  geometrifd)e  SRittelpunfte  auf  Einer 
geraben  Sinie,  ber  Slugenad)fe,  liegen,  abgegrdn^t  ftnb,  —  ohne  25erücfftchti* 
gung  ber  fphärifcpen  unb  ber  ct)romatifd)en  Slbweichung.  So  elementar  nun 
and)  unter  Bugntnblegung  ber  erwähnten  23orauSfe£ungen  btefe  bioptrif^e 
Aufgabe  an  ftch  fein  mag,  fo  wenig  bürfte  bod;  beren  SMjanbtung  in  ©eftalt 
fpeciefter  Slnwenbmtg  auf  baS  Singe,  unerad)tet  ber  häufigen,  im  9?efuttat 
freilich)  unter  einanber  feljr  abweic^enben  SlitSführungen  in  phpftologifchen 
Schriften,  als  überflüfftg  erf^einen.  2)enn  wenn  SRofer  in  bem  im  5. 
23anbe  oon  ^ooe’S  Repertorium  ber^^pfif  enthaltenen  Slbfchnitt  »über  baS 
Singe«  bei  einer  betaißirteren  23eftimmung  ber  Sage  ber  RereintgmtgSpitnfte 
ber  Sicbtftrahlen  im  Sluge  auf  bem  SÖege  ber  Rechnung  wieberum  $u  bem 
feit  lange  bemerften  SBiberfprud)  mit  ben  ^^atfac^ert  beS  Sehens  gelangt, 
baß  nämlich  felbft  im  günftigften  gälte,  b.  h-  parallelem  einfaKenben 
Sichte,  paS  23t'lb  eines  auf  eren  SDbjectpunfteS  nicht  auf  bie  Retina  trifft,  fon* 
bem  »ftch  erft  fpäter  bitbet«  unb  mehr  als  1  par.  Sinte  hinter  bie  Retina 
fällt,  unb  wenn  Rotfmann  in  bem  Slrtifet  »Sehen«  biefeS  SBörterbucheS 
(23b.  III.  Slbth-  1.  S.  289)  auf  ben  oon  Senff  richtig  erfannten  ©rmtb  1) 
biefeS  28tberfpru<hS  hinweifenb,  bebauert,  baß  bie  Senff’fchen  Unterfud;un- 
gen  $ur  3eit  nod)  nicht  befannt  gemadjt  ftnb,  fo  hat  offenbar  biefe  ©utnb^ 
frage  ber  phpftotogifeßen  £)ptit  noch  feineSWegS  btefenige  Erlebigitng  gefum 
ben,  welche  gewünfeht  werben  muß,  wenn  man  Slccommobation  ober  Slplana* 


l)  ©6  ^ift  genau  berfelbe  Umftanb ,  auf  welchen  ich  bereits  oor  bem  ©rfepetnen  beS 
erwähnten  2£rtt?elS  in  meiner  (Schrift  »^Beitrag  §ur  phofiologifcpen  £)ptit«,  ©öt- 
tingen  1845.  ©.  20  aufmerffam  gemad)t  habe.  SSgl.  auch:  SonberS  »Beitrag 
§ur  Sehre  oon  ben  ^Bewegungen  beS  menfchlicben  2(uge6«,  in  ben  £ollänbifd)en  SSei; 
trägen  ju  ben  anat.  unb  pppfted-  SBijfenfchaften,  petauSg.  oon  oan  Seen,  Son  = 
berö  unb  Sttotefcp  o  tt.  33b.  1.  S.  109. 
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tt'SmuS  unb  ähnliche  feinere  ©igenßhaften  beS  AugeS  einer  präcifen  Be* 
tracßtung  unterbieten  mißt  1). 

Der  3wecl  ber  gegenwärtigen  DiScitffton  befielt  in  ber  Sofung  ber  ge* 
bauten  Aufgabe  in  ber  BSetfe,  baß  baburd;  nicht,  wie  eS  bisher  mciftenS  ge* 
fdwhen,  bie  Brechungen  an  ben  einzelnen  glasen  fuccefftv  bered;net  werben, 
um  unter  BorauSfef$ung  befümmter  (£onftanten  ben  Ort  ber  Bereinigung  ber 
im  ©laSforper  verlattfenben  (Strafen  %u  ftnben,  fonbern  baß  ber  3wfammen* 
hang  ber  2Bege  ber  einfallenben  unb  ber  nach  fämmtlid;en  Brechungen  ben 
©laSforper  burd;laufenben  ©tragen  in  biejtenige  Klarheit  tritt,  welche  für 
bie  Kenntniß  ber  optifcßen  (£arbtnalpunfte  beS  SeßapparatS  erforberlid)  ift, 
närnlid;  ber  beiben  »^auptpunfte,  ber  beiben  Brennpunkte  unb  ber  beiben  Kno* 
tenpunfte,  wie  ich  fte  ihrer  Bebeutung  unb  gegenfeitigen  Sage  nach  bereite 
in  bem  »Beitrag  jur.  phpftologifdwn  Optif«  im  Allgemeinen  cßaratteriftrt 
habe.  34>  werbe  ^u  btefern  Behuf  ein  fogenannteS  fd;ematifcheS  Auge 
wählen,  in  welchem  bie  BorauSfei$ungen  unb  bie  ©onftanten  in  moglicpfter 
Beretnfachung  erfcpeinen,  um  baburd;  vorerft  mehr  ein  parabigmatifcheS  @d;ema 
ber  hier  erforb  erlichen  Berechnung  als  eine  auf  größtmögliche  Approximation 
Anfprucß  machenbe  Beftimmung  ju  erlangen.  (Es  barf  inbeß  hierbei  bemerkt 
werben,  baß  bie  bisher  gewonnenen  sDieffungen  am  Auge  fowoßt  ber  Dirnen* 
[tonen  unb  Krümmungen  als  ber  Bred;ungSverhältniffe  fo  große  inbivibuelle 
Berfd;iebenheiten  geigen,  baß  bie  Abweichungen  beS  lner  gewählten  fd;emati* 
fcpen  AugeS  von  einem  fogenannten  mittleren  Auge  (in  einem  beftimmten  3u* 
ftanbe  feiner  Abaption)  [ebenfalls  als  unerheblich  betrad;tet  werben  fönnen. 
97id)t  bloß  bie  aus  DreviranuS’  unb  Kranfe’S  Bteßbeftimmungen  ab* 
geleiteten  Biittel^ahlen,  fonbern  auch  bie  von  (Eröffnt  unb  Brewfter  er¬ 
haltenen  BrechungSoerhältniffe  ber  burd;fid)tigen  Btebien  weichen  unter 
etnanber  um  ©roßen  ab,  welche  bie  Beobachtungsfehler  entfdneben  überjtei* 
gen.  ©benfo  groß  ift  ber  Unterfcpieb  $wifd)en  ben  von  Kraufe  an  tobten 
unb  ben  von  Senff  an  lebenben  Augen  gefitnbenen  Krümmungen  ber  Horn¬ 
haut.  Diefe  Umfiänbe  machen  bie  geftftedung  eines  mittleren  AugeS  faßt  idu* 
forifch,  nnb  rechtfertigen  bie  fcpon  mehrfach  gemachte  Bemerkung,  baß  man 
eigentlich  [ebeS  Ange  für  ficß  betrachten  müffe.  Blan  wirb  fünftig,  wenn 
erft  oie  Elemente  ber  AbaptionSveränberungen  genau  belannt  fein  werben, 
allenfalls  mittlere  Dppen  für  baS  normale,  baS  furjftchtige  unb  baS  weitfich* 
tige  Auge  aufftetten  fönnen. 

3nfofern  bie  gegenwärtige  Unterfuchnng ,  von  mathematifd;er  Seite  he* 
tradjtet,  nur  eine  f^ecielle  Anwenbung  beS  allgemeinen  bioptrifd;en  Problems 
eines  beliebig  vielfachen  SpftemS  von  Sinfen  ift,  fcheint  eS  nicht  unangemcf* 
fen,  bie  wichtigsten  Bearbeitungen  biefeS  Problems  hter  namhaft  $u  machen. 

©  0  te  S  in:  Smith  a  complete  System  of  optics.  Cambridge  1738. 
vol.  2.  remarks  pag.  76. 

©ul er:  Regles  generales  pour  la  construction  des  telescopes  et  mi- 
croscopes  de  quelque  nombre  de  verres  qn’ils  soient  composes.  Histoire 
de  l’acad.  roj.  de  Berlin  pour  Pan  1757.  Berlin  1759.  pag.  283.  Regles 
generales  pour  la  construction  des  telescopes  et  microscopes  ibid.  pour 


*)  Der  Balentin’fcbe  Berfucp  (ßeprbuch  ber  beS  SDtenfchen.  Braune 

fcpweig,  1844.  83b.  2.  ©.  378  u.  ff.),  bie  Rechnung  51t  berichtigen,  ber  (glimpflich 
gefagt)  ein  gans  mifiglucfter  ift,  oerbient  hier  um  fo  weniger  Beachtung,  als  ihn 
ber  Berfaffer  in  ber  ^weiten  2luflage  feines  SeprbucbeS  felbft  unterbrächt  hat. 
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Pan  1761.  Berlin  1768.  pag.  201.  (1768)  Precis  d’une  theorie  generale 
de  la  dioptrique,  Ilisl.  de  Facad.  roj,  des  sc.  de  Paris.  1765.  pag.  555. 

Sag  raitgC:  Sur  la  theorie  des  lunettes,  Nouv.  Mein,  de  Facad.  roj. 
de  Berlin  pour  Fanne'e  1778.  Berlin  1780.  pag.  162.  —  Sur  une  loi  ge¬ 
nerale  d’optique,  ib.  pour  Fannee  1803.  Berlin  1805,  classe  mathematique 
Pag-  P 

^piola:  Sulla  teorica  de’  cannocchiali  in  beit  Effemerdi  astron.  di 
Milano  per  l’anno  1822.  Milano  1821. 

03?  ob  tu  $:  »  ^urjc  £)arftedttng  ber  £aupteigenfchaften  eines  SpftemS 
oon  Sütfengläfern«  tit  (£relle’3  3ouritalfür  bie  reine  uttb  angemenbete  3)?a- 
thematif  33b.  5.  33erlin  1830.  @.  113. 

33  e  ff  et:  »lieber  bte  ©runbfornteln  ber  £)ioptrif«  in  ben  2lftronom. 
Oiad;  richten.  33b.  18.  Olltona  1841.  97. 

©auf:  »  Dioptrifche  Unterfud^ungen «  tu  beu  21bh-  ber  ^ön.  ©ef.  b. 
SÖiff.  zu  ©öttingen.  1  tunt  ben  Sauren  1838 — 1843.  Oluch  in  befom 
bereut  2lbbrucf.  ©bttingen  1841. 

(£  liefe:  De  formulis  dioptricis.  ©itt  Programm,  33erltn  1844. 

3cf  werbe  l;ter  ber  ©auf’fchen  £)arftedung  folgen,  bie  ftch  wegen  ber 
oodfommenen  Allgemeinheit,  burep  welche  eine  Ofeipe  oon  Sinfen  einer  belie¬ 
bigen  3apl  burep  fppärifcpe  gläd;en  geriebener  burepfteptiger  03?ittel  als  be= 
fonberer  gad  fubfumirt  wirb,  mehr  als  namentlich  bie  Sö  e  f  f e  1  ’f^e  33epanb* 
lung,  ber  03?  o  f e r  bei  ber  obenermähnten  Arbeit  über  baS  Auge  gefolgt  ift, 
für  biefe  phipfiologifc^e  Anmenbung  eignet,  gür  ben  mathematifepen  Sefer 
mag  noch  bemerft  werben,  baß  h ler  bie  ^ettenfunctionen,  opne  3uziepung  ber 
mit  ihnen  oerfcpwißerten^ettenbrüche,  in  ber urfprünglicpen  (£uler’fd;en  33e= 
ZeicpnungSWeife  (Nov.  Commentarii  Acad.  Petrop.  tom.  IX.)  in  Anwenbung 
fommen. 


1. 

gür  ben  gegemoärtigen  3^od  ift  baS  Auge  als  ein  Spftem  oerfchieben 
ftarf  bretpenber  ifoppaner  3D?ebien  zu  betrachten,  welcpe  unter  einanber  unb 
oon  bem  äußeren  Otaurn  (ber  atmofphärifepen  Suft)  burep  fppärifd;e  glasen 
gefchieben  ftnb,  beren  3D?ittelpunfte  auf  (£iner  geraben  Sinie ,  ber  optifd;en 
Acpfe  beb  AugeS,  liegen.  £)aS  ins  Auge  fallenbe  Sicht  gelangt  zuletzt  in  ben 
©laSforper,  alfo  allgemein  zu  reben  in  ein  03?ittel,  welches  oon  bem  erften, 
aub  welchem  bie  ©tragen  zu  bem  Auge  gelangen,  oerfchieben  ift. 

Sir  betrachten  nun  für  ein  folcheb  @pftem  beliebig  oieler  burchfic^tiger 
93?ittel  ben  3ufammenpang  jmifchen  ben  Segen  ber  et’nfadenben  unb  ber 
ein*  ober  mehrmal  gebrochenen  Sichtftraplen ,  unb  beziehen  $u  biefem  33e* 
pufe  bie  Sege  ber  @traplen  auf  ein  Spftern  rechttoinlliger  (Soorbtna- 
ten  x,  y ,  z,  oon  melden  mir  bie  erfte  x  in  bie  opttfepe  A<pfe  beb 
ftemb  legen.  £)t'e  Oleigung  ber  in  33etracpt  gezogenen  Strahlen  unb  ber  ben 
©infadspunften  zugehörigen  Oiabien  ber  breepenben  Jläcpen  gegen  bie  optifepe 
Acpfe  fetzen  mir  immer  fo  gering  ooraub,  baß  bie  fppärifcpe  Äbweid;ung  bei 
Sette  gefegt  merben  fann  1).  £>ie  Qoorbinaten  x  merben  bei  ganz  toidfür- 

0  £)af  inbe|t  ber  galt,  wo  bte  (Strahlen  etnfchltepltd)  ihrer  Verlängerungen  bte  2Fd)fe 
ohne  tpr  parallel  fein,  gar  nicht  treffen  unb  fonacl)  mit  ihr  nicht  in  einerlei 
©bene  liegen,  ebenfo  juläfftg  ift,  wie  ber  gegenteilige,  brauchte  hier  faum  befom 
berö  heroorgeboben  ju  werben,  wäre  er  nicht  bei  ben  meiften  £)ebucttonen  biop- 
trifdjer  Formeln  unberucbfichtigt  ober  au6gefd)loffen  geblieben. 
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?Jfnfangöbunfte  alö  wadjfenb  angenommen  tut  @tnne  ber  Dichtung  ber 
ZifytftvaljUn. 

Buoörberft  (affen  wtr  ben  befonberen  gatf  einer  einmaligen  Bred)t mg 
bem  allgemeineren  ooraufgehen. 

Brechung  an  Etner  fpf)ärifcf)en  g(äche. 


2. 


3ur  Erörterung  ber  einmaligen  Brechung  eineö  Straff  an  einer  ©ran** 
f (äcf)e  jmtfc^en  zwei  BHtteln  fei  (gtg.  80.) auf  ber  2lc|f eOI  tu  iVber  Durch* 

fchntttöpunft  btefer  2lehfe  mit 
ber  fp(mrifd)ett  ©cheibungö* 
ftac^e,  in  i/ber  Bftttelpunft 
biefer  gläche.  B?tt  N  unb 
M  foKen  zugleich  bie  btefen 
fünften  zugehörigen  SÖerthe 
oon  x  bezeichnet  werben,  wa3 
weiterhin  auch  &*i  anbern 
fünften  ber  erjten  Eoorbt* 
natenare  ebeufo  gehalten  werben  fotf.  E3  fei  ferner  r  —  M  —  N ,  ober 
r  ber  $albmeffer  ber  brechenbeu  gläche,  ^optio,  wenn  erfte  SD?itteX  an 
ber  conoeren  (Bette  liegt.  Der  BrechungStnber  be&  erßen  9D?tttelö  fei  n, 
beö  zweiten  n‘ ,  a(fo  ba$  BrechungSoerhältniß  beim  Uebergang  eine$  <3trah($ 

au$  bem  erjten  tn$  zweite  Mittel  =  —  •  Dtäperftoe  Ungleichheiten  ber 

Yb 

©reffen  n,  n'  unb  bie  baoon  ^errührenbe  djromatifcöe  Abweichung  bleiben 
bet  ben  »orlt'egenben  Betrachtungen  ebenfo  wie  bie  fp^ärifche  Abweisung 
außer  5ldht. 

Ein  im  erften  bittet  »erlaufenber  ^ichtftraht  BS  treffe  bie  £rennung$* 
fläche  bei  S,  unb  eö  fei  f i  ber  (fpifce)  SBtnfel  SMO  zwifcheu  bem  DlabiuS 
ber  Einfaflößette  unb  ber  A<hfe. 

Den  beiben  ©leichungen  für  bie  oon  einem  £i<htfrahl  oor  ber  Brechung 
befchriebene  gerabe  Sinie  geben  wir  bie  gorrn  *) 


y  =  ^(oc  —  N)  + 


*(x 

n 


N )  + 


(1) 


a)  2Cug  ber  analptifcben  ©eometrie  ijt  begannt,  baf  bie  erfte  biefer  ©leichungen  bie 
©leiebung  für  bie  projection  beg  (Strahl  RS  auf  bie  ©bene  (xy)  ijt  unb  bie 
Zweite  bie  ©leiebung  für  bie  Projection  auf  bie  ©bene  (x  z).  Sie  ©oorbinaten 

x ,y  beg  Punfteg,  in  welchem  ber  (Strahl  eine  bureb  N  normal  zur  2Ccbfe  OX  ge* 
legte  Duerebene  burd)fe£t ,  ftnb  b,  c,  wie  ftdE)  leicht  ergiebt,  wenn  man  x  —  N  =  0 

ß 

fefct.  £)er  ©oefficient  —  brüeft  bie  trigonometrifebe  Sangente  beg  9teigungg= 
winfelg  beg  auf  {xy)  projicirten  Strahls  gegen  bie  2Cd>fe  ber  x  aug,  unb  ebenfo 

y 

■ —  bie  Sangente  beg  SBinfelg  ber  protection  beg  Strahlt  auf  bie  ©bene  (x  z) 

Th 

gegen  bie  2Cdjfe  ber  x.  Tie  ©r6f en  ß  unb  y  bebeuten  alfo  bie  mit  bem  Bredbungg; 
inber  multiplicirten  trigonometrifeben  Sangenten  ber  SBinfel,  welche  bie  beiben 
Projectionen  beg  Strang  mit  ber  optifeben  Ä<hfe  bilben. 
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itnb  ebenfo  feten  bte  ©letc^ungcn  beff eiben  ©tra^fö  HS  nad;  ber  33red)uttg: 


y 


ß* 

t-j  (x  —  N)  +  b‘ 


n 

r' 


(2) 


n 


7  {X  —  N)  +  c‘ 


©3  muß  nun  bteSlbfwngtgfett  ber  t>tcr  (Größen  ß\  y‘f  b' ,  c*  bon  ß,  y, 
h,  c  entnncfelt  werben. 

gür  ben  ^itnft  S  trnrb 

x  =  AT  +  r  (1  —  cos  (i) 


£)urd  ©timination  oon  x  aus  beiben  ©leidungen  ergiebt  ft'd  bie  ©letdung 
für  bte  projection  beS  ©traflS  auf  bte  ©bene  (y»),  fo  wie  auf  jebe  normale 
£luerebene,  namitd): 


*=T(y 


b)  -\-  c 

melde  ftd)  mit  ben  beiben  ©leidungen  (1)  in  ber  SDoppelgleidung  jufammenfafs 
fen  laft: 

x  —  N  y  —  b  z  —  c 
n  —  ß  y 

Siegt  ber  «Strahl  mit  ber  optifcfyen  2Cdfe  in  ©iner  ©bene,  fo  muffen  in  ber 
©leidung  jmifden  y  unb  z  beibe  ©oorbinaten  jugletd)  9tuE  werben,  unb  fomit 
bot  man  für  biefen  $aE  bie  Proportion: 

b  C 

ß  ~  y 

Sft  biefe  SSebingung  erfüEt,  fo  b<*t  man  für  ben  ©urdfdnittspunft  beS 
©trablö  mit  ber  optifden  2fd)fe: 

n  b  n  c 

ß  y 

Sft  fte  nidt  erfüEt,  fo  fehlt  ein  folcber  ©urdfdnittSpunFt  unb  e§  wirb  bie 
2Cd)fe  non  ben  beiben  projectionen  beS  ©trabts  an  $wet  oerfdt’ebenen  punFten  ge= 
fdnitten,  ndmlicb  oon  ber  projection  auf  bie  ©bene  (xy)  in  bem  PunFte,  für 
melden 

n  b 

x  N  —  ~ß~ 

oon  ber  projection  auf  bie  ©bene  (x  z)  in  bem  PunFte,  wo 

n  c 

x  —  N  =  -  — 

y 

£)ie  projection  beS  ©trabls  auf  bie  ©bene  ( y  »)  burd)fdneibet  tm  erften  $aEe 
bie  beiben  ©oorbinatenadfen  ber  y  unb  ber  s  jugleid)  im  2CnfangSpunFte  ber  ©oor* 
binaten,  im  jweiten^aE  in  jwei  oerfdtebenen  punften,  namlid  bie  2Cdfe  ber  y  in 
bem  punFte,  wo 

.  ß 

y  =  b  —  —  c 


bie  2ldfe  ber  z,  wo 


y 


y 


=  tj 


z  —  c  —  —  b 
ß 

SSerlduft  ber  ©trabt  poraEel  §ur  optifden  2Cdbfe,  fo  wirb  ß  =  y  —  0  unb 
feine  ©leidungen  geben  in  biefe  über 

y 

z 

23erlduft  er  in  ber  2Cd>fe  felbjt,  fo  Wirb  aud  6 
düngen  finb: 

y  =  o  \ 

z  =  o  ] 

£)iefe  ©rtduterungen  finb  fo  elementdr,  bajj  ftd  ber  Sefer  bie  barauf  be$üg= 
liden  Figuren  leidt  felbjt  wirb  oerjeidnen  Fönnen,  faES  er  es  für  nötbig  cradtet. 


0,  unb  feine  ©lei; 


©ioptrif  be3  2Xuge^* 

alfo  weil  für  benfelben  fotvohl  bt'e  erften ,  tvt'e  bt'e  ^weiten  ©leichungen 
gelten : 

ß  ß* 

—  r  ( 1  —  cos  u)  +  b  =  — ;  r  (1  —  cos  ul)  +  b ' 
n  n‘  1 

itnb  folgli$,  ba  /3,  ß'  ttnb  pc  als  mtenbltch  fleine  ©rügen  erfter  Drbnung 

gelten,  bt'$  auf  ©rügen  britter  .Orbnung  genau 

b'  =  b  ) 


unb  ebenfo 


(3) 


Durch  M  (gtg.  81)  lege  man  eine  §ur  2lchfe  OX  normale  (Ebene,  biefe 

§ig.  81.  tverbe  von  bem  erften  (nütl;F 

genfaltö  verlängerten)  2Beg 
beö  ©tra^lö  RS  in  V,  von 
bem  jetten  ST  in  V  ge* 
fcgm'tten.  Die  3$erbtnbungö* 
itnte  jmifchen  V  unb  F'  mug 
burch  bett  ^3unft  M  gehen, 
ba  ber  etnfaßenbe  ©tra^l 
RS,  ber  gebrodene  (Strahl 
ST  unb  baö  (Einfaflüloth  SM  in  (Einer  (Ebene,  ber  9?efract{onoebene,  liegen. 
S3egetct>net  man  bte  SBtnfel,  tvelc^e  bte  Sinte  MV  mit  bem  einfaUenben  unb 
mit  bem  gebrochenen  Strahl  macht,  burch  X  unb  X,  fo  tvie  ben  (Einfaftö* 
tvtnfel  VSM  burth  cp  unb  ben  23red)ungötvin£el  V*  SM  burch  cp' ,  ferner 
MV  burch  v  unb  MV  burch  v\  fo  §at  man 

sin  X  r 


unb 


alfo 


sin  cp' 


sm  cp 
sin  X' 
sin  cp ' 
sin  X 


sin  cp 

Da  nun  für  ben  ^3 an U  V 


sin  y 


v 

r 

v' 

n 

n1 


sin  X 
sin  y 


_ 

v 


hingegen  für  ben  ^3an!t  V 


y 


z 


y 


b  -|- 


ß  r 
n 


C  + 

n 


b'  + 
c'  + 


ß*r 
n 1 
yr 
n‘ 


wirb,  unb  bte  betbcn  lotteren  (Eoorbtnaten  ftch  $u  ben  betben  erfteren  tvte 
V  iwv  verhalten,  fo  h<*t  man 

ß'r  n  •  sin  X 
n 


b‘  -f- 


c'  + 


ober 


y‘.r 

n' 

ß1 


n‘  •  sin  y 
n  •  sin  X 
n*  • sin  y 
nb  -f-  ßr 


•  (‘ + f ) 

o 


[c  + 

sin  X 
sin  y 


12 

n 


n‘  b 1 


r 
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v*  = 


©ioptvif  bc$  2Utge3. 
n  c  -f-  y  r  sin  X 


nl  c* 


r  sin  X*  r 

©tefe  2luöbrüde  ftnb  ftrenge  rtc^tiß ;  allein  ba  X  unb  X1  oom  rechten 
SÖinfel  um  fletne  ©roßen  erfter  ©rbnung,  alfo  ib re  ©inuä  oon  ber  @rinßett 
um  ©roßen  jwetter  ©rbnung  berft^tcben  ftnb,  fo  wirb  unter  33  erü  cf  ft  d)ti* 
gung  ber  ©leidigen  (3),  auf  ©roßen  britter  ©rbnung  genau, 

ß'  =  ß  —  l1'  ~  ~  b 


r 


v‘  =  v 


W 


n 


ober,  wenn  man  — 


n‘  —  n 


=  u  feist, 


(4) 


ß‘  =  ß  +  ub  I 

y‘  —  y  -j-  u  c  j 

0inb  alfo  für  ben  etnfaftenben  Straf)!  bie  ©leicßungen  (1)  gegeben 
unb  wirb  ber  gebrodene  Straft  burd)  bte  ©teicßungen  (2)  bargefteüt ,  fo 
wirb  bte  2lbfjängtgfett  ber  ©roßen  b\  & ,  ß\  y‘  oon  ben  ©roßen  b ,  c,  ß,  y 
burd)  (3)  unb  (4)  beftimmt,  fo  baß  für  ben  gebrodenen  Strahl  folgenbe 
©leidjungen  ßeroorgeben: 

ß  ~j-  ub  AT\  i  / 

y  =  — —  (X  —  N)  +  b 

.  \  .  (5) 

s  =  y  U  -  (*  —  N)  +  c 
n‘ 


3. 


©te  2!u£brüde  (4)  für  ß4,  y‘  ergeben 


ß  =  ß‘ 


u  b 


(6) 


y  =  yl  — -  uc . (7) 

3ft  nun  (gtg.  82)  P  ein  fpunft  bc6  etnfatfenben  @trab^/>5  (ober  feiner 
borwärtö  ge^enben  Verlängerung),  beffen  (üoorbinaten  £,  rt ,  £  ftnb,  fo  er= 

$tg-  82. 


giebt  ftcß  uuö  ber  erften  betben  ©teicßungen  (1) 

7j  =  —  (g  —  N)  4-  b 


n 


unb  burd)  Subftituttcn  be3  äßertbeo  (6)  für  ß 

ß‘  —  ub 


n 


n 


alfo 


b  ==- 


mq  —  ß* 


(|  -  N)  +  b, 
(ä  —  N) 


n 


u  (£  —  N) 
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£)toptnf  be6  2luge$. 


Subftttulrt  man  btefen  2Bert^  für  b  In  bt'e  erfte  ber  betten  ©telchuti* 
gen  (2)  be$  gebrochenen  Strahls,  fo  ergtebt  ftch 

.  jv)  +  nv  ~  ß'  N) 


ß‘ 

V  —  n!  (x 


n 


ß1 


7(x  —  ZV) 


ß‘  n‘  (f  -  N) 


+ 


u  (|  —  JV) 
nr( 


(8) 


w  '  '  ri‘  n  —  u{%  —  N)  n  —  w(| —  N) 

£)ur<h  eine  analoge  Schlußfolge  ln  betreff  ber  jtoet'ten  (Gleichungen  t'n 
(1)  itnb  (2)  unb  beS  SBertheS  (7)  für  y  erhält  man 

.  _  y'fa  N)  £..  n'&-m  |  ”6  ,m 

stimmt  man  nun  einen  $toet'ten  ^unft  P‘f  beffen  (£oorblnaten  £',  rj\  £' 
fclgenbe  Berthe  haben 

t‘=N+  n‘  (i  -  N) 


n 


v  - 


« (i 

nrj 


m 


n 


u  (£ 


N) 


(10) 


n  —  u  (|  —  N) 
fo  laffen  ft<h  bte  ©lelchungen  (8),  (9)  auch  f°  f^tetben 

y—^  ( x  ~  ^  ^ 


*=v  (x  ~  g/)  + 

£)t'efe  ©lelchungen  brüten  anafytlfd  aus,  baß  ber  $un£t  P‘ ,  beffen 
(Eoorbt'naten  £ ,  ,  £  ftnb ,  auf  bem  burch  ble  ©lelchungen  (2)  bargepeHten 

gebrochenen  Strahl  liegt.  3teht  man  nämlich  bte  erjiere  bt'efer  ©lelchungen 
oon  ber  erßen  ber  betben  ©lelchungen  (2)  ab,  fo  erhält  man 

n'=  (i'  -  N)  +  b 

unb  ebenfo  aus  ben  betben  entfprechenben  ©lelcfjungen  für  z 

Z'  =  ^(£‘  -  N)  +  c 

&)tefe  2luSbrücfe  aber  ergeben  ftch  ebenfotoohl  aus  ben  ©lelchungen  (2)  beS 
gebrodenen  Strahls,  toenn  man  ftatt  x,  y,  z  bte  (£oorbütaten  ^  £,  beS 
fünftes  P1  tn  fte  fubjittutrt. 

£)le  Sßerthe  (10)  ber  Ctoorblnaten  beS  fünftes  P‘  hängen  außer  non 
ben  (£on)7anten  n,  n',  u,  N  nur  oon  ben  (£oorblnaten  £  rj,  £  beS  fünftes 
P,  nicht  aber  oon  ben  ©roßen  ß,  y,  b,  c,  bad  hetßt  nicht  oon  ber  £age  beö 
etnfallenben  (Strahle  ab,  er  tjl  alfo  für  alle  etnfaHenbe  ©trahlen,  bte  burch 
P  gehen,  berfelbe,  ober  mit  anbern  Porten,  alle  burch  P  gehenbe  etnfatten^ 
ben  «Strahlen  gehen  nach  ber  23re<hung  (nöthtgenfallö  rttcfmäriö  verlängert) 
burch  P‘. 

5D7an  !ann  bemnach  ben  $unft  P  tote  etn  £)bfect  unb  ben  ^5un!t  P  al$ 
fetn  btohtrifdeö  33tlb  betrachten.  Seneö  fann  aber  nur  bann  etn  reelles  fetn, 
toenn  P  tm  erflen  Mittel  liegt,  b.  h-  toenn  §  —  N  negatlo  t'fl,  unb  ebenfo 
Ifl  baS  23llb  nur  reell,  toenn  P‘  t'm  gelten  sD7lttel  liegt,  b. h-  toenn  £  —  N 
hoßtto  1)7.  3tt  ben  gegenteiligen  gälten  ftnb  Obfect  ober  23tlb  nur  olr^ 
tuell. 
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T)it  fünfte  P  unb  P*  liegen  mit  ber  optifchen  21d; fein  ©iner  ©bene  in 
©ntfernungen  Don  berfelben,  bte  ftd)  oerhalten  toie  bte  ©inheit  unb  bie  3<*hf 


n 

n  —  u  (£  —  N)  1 


toeldje  ftc^>  and  (10)  aU  3Bert^  be$  VerhältniffeS 


/yj 1  fl  t  '  t  t 

—  ober  ~r  ergtebt  r  n>ot>ei  baä  poftttoe  ober  negatioe  3eicf)en  btefer  3a^l 


bte  Sage  jener  fünfte  auf  ©iner  Seite  ber  21d; fe  ober  auf  entgegengefe^ten 
angt'ebt. 

©in  Spßern  Don  fünften  tu  berfelben  gegen  bte  opttfche  Steife  fenfrech* 
ten  C^bene  fattn  tote  ein  §ufammengefe£teö  Object  betrachtet  Serben,  beffen 
3ufammengefe$te$  Vilb  gleichfalls  tn  ©tue  gegen  bte  2ld;fe  fenfr echte  ©bere 
fallt  unb  bem  Object  ähnlich  tft,  fo  baß  baS  Sinearoerhältmß  m  (Vergröße* 
rungojahl)  Don  Vilb  ju  Object  burch  bte  oorhttt  ermähnte  3<*$l  auögebrücft 
mt'rb,  mobei  ba$  3«^cn  bte  aufrechte  oeer  umgefehrte  Sage  unterfcheibet. 


4. 

21u$  bem  ^Bisherigen  ergtebt  ftch,  baß  etnfallenbe  homocentrifche 
Strahlen  (fo  nennen  mir  eine  ©efammtheit  Don  Stchtffcrahlen ,  beren  VSege 
einfchließlid)  i^xtx  Dor*  unb  rücfmärtS  gezogenen  Verlängerungen  einen  ge* 
meinfd;aftlichen  ©urc^fc^nittcSpunft  —  ©entrum,  Verein igungS*  ober 

§tg.  83. 


Sammelpunft  —  ha^en)  öom  ©entrinn  P  (gtg.  83)  burch  bte  Vre* 
chung  an  ber  fp^arifc^ett  ScbetbungSflädje  jn>t'fd;en  $toei  Siebten  in  homo* 
centrt'fche  Strahlen  Dom  ©entrurn  P*  übergehen,  ^ach  bem  allgemeinen  op* 
tifche.i  ^rinct'p  ber  Sbeoertibilität  ber  St’chtftrahlen  fann  P‘  als  ©entrum  h^ 
mocentrifdjen  im  jmeiten  Mittel  Derlaufenben,  auf  bt'e  brcchenbe  gläche  tref* 
fenbett  StchtcS  angefehen  merben ,  welches  burch  bt'e  Vrechung  in  homocentri* 
fd)eS ,  im  erfteit  Mittel  oerlaufenbeS  Sicht  Dom  ©entrum  P  übergeht.  2)ie 
fünfte  P  unb  P  tonnen  alfo  ohne  ©tnfluß  auf  bie  2ßege  ber  Strahlen  ihre 
guuetion  Dertaufchen,  fte  ftnb  rectprof  uud  heißen  beßmegen  auch  conju* 
girte  VereinigungSpunfte. 

2Bährenb  bie  ©oorbinaten  rj,  f,  rj\  £'  bie  Sage  ber  bct'ben  Vereinigung#* 
punlte  in  ihren  ($ur  optifchen  2lchfe  normal  gelegten)  Ouerebenen  fejtfteüen, 
beftimmen  bie  ©oorbinaten  £  unb  £‘  t’hre  auf  bie  optifche  2lchfe  projict'rten 
^>lä$e.  Ve^eichnen  mtr  bte  läng#  ber  2lchfe  gemeffenen  ©ntfernungen  ber  bet* 
beit  fünfte  P  unb  P‘  Dom  Scheitel  N  ber  brechenben  gläche,  b.  i.  bie  bei* 
ben  (conjugnrten)  Vereinigung#«?  eiten,  burch/)  unb  p‘  fo,  baß 


(11) 


p  —  N  — 
p1  =  §'  -  N 

fo  erhalten  mir  au#  bem  erften  ber  brei  Sluöbrürfe  (10) für  ben3nfn;nmenhnng 


n*  —  n 
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©toptvif  t>c3  ShtgeS* 


$wtfd;en  ben  t>ett»en  ©roßen  p,  p\  tnbem  wir  ftatt  u  feinen  SBertJ 


r 


ober 


p* 


n*  p 


n 


n* 


n 


r 

n‘  rp 


P 


(12) 


{n*  —  n)  p  —  n  r 

hterauö  folgt  bte  befannte  Relation  jtutf^en  ben  conjitgtrfen  SBemmgungtf* 
wetten  p ,  p* ,  bent  9labtu8  r  ber  bred;enben  Jla^e  unb  ben  33re$ung$tnbtceö 
n,  n*  ber  betben  burch  fte  gefd;tebenen  Mittel: 

. (13) 
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33et  ben  23erdnberungen ,  weld;e  bte  conjugtrten  $$eretntgungöwetten  p 
unb  p* ,  alö  oartabel  betrachtet,  gleichzeitig  erletben,  ftnb  bte  Jäüe  einer  be- 
fonberen  33ead)tung  werth,  wo  eine  oon  btefen  betben  ©röfjen  itnenbh'd) 
wirb,  b.  h*  wo  ba3  etnfadenbe  ober  baO  gebrodene  £td;t  auö  parallelen 
0tral;len  befielt.  Nehmen  wir  baS  gebrochene  Steht  alö  parallel,  b.  h- 
p1  =  go  an,  fo  wtrb  nach  (13) 
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ober  wenn  man 
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,  =  —  —  =  f  fefct, 
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p  =  f- 

Nehmen  wir  baö  etnfaßenbe  Steht  als  parallel,  fomtt  p  =  go  an,  fo  wirb 

^ _  n‘  r 


n * 
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ober,  wenn  man 
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=  --  =  /■'  fefct, 
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T)k  Relation  (13)  fann  hernach  auch  fo  auSgebrüdt  werben 

n  n*  n  n* 

p  p>  f  ~~  f* 

£)er  ^unfti7  (Jtg.  84)  ber  opttfd)en  2ld;fe,  bef)en  Entfernung  N  —  F 

Sig.  84. 


(14) 
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=  f,  unb  bcr  v]3tui!t  F4,  t  c  ff  cn  (Entfernung  F‘  —  N  =  f4 ,  Reifen  bte 
33r  enn  oitnf  te  beb  ©ofiemb  bcr  betben  lebten,  fo  tote  oie  burd;  fte  $uv 
21d;fe  normal  gelegten  Ebenen  bte  SSrennpunftb*  ober  gocal  ebenen. 
3eber  ber  beiben  3$rennpunfte ,  fo  tote  jeber  in  einer  gocalcbene  liegenbe 
sfunft  t'ft  ein  ©ammelpunft,  beffen  confugtrter  ^ereinigungbpunft  tu  itnenb* 
lt'd;er  (Entfernung  oon  ber  bredjenben  gläd;e  liegt.  Die  6)röß en  /'  unb  f‘ 
feigen  bte  betben  23  renn  weiten  beb  ©pftemb.  21ub  (14)  ergiebt  ftd;  tt>r 
SSertyältniß 

f4  ___  n4 

f  ~  n 

b.  h*  gtetc^  bem  (relatioen)  23red;ungboerhdltniß  betber  Siebten  für  beit 
Itebergang  beb  2t'd;tb  aub  bem  erften  tn  bab  zweite.  Da  bt'eb  23rethungb* 
oerhaltniß  immer  alb  pofttio  gilt,  fo  ^aben  bte  betben  33renmoeifen  ftetb 
gleiche  2?or^ett|en  ttub  liegen  ftetb  auf  entgegengefe^ten  (Betten  ber  brechen* 
ben  gleiche.  ©tnb  fte  beibe  pofttt’o,  fo  neunen  wir  bab  bioptrtfd)e  @9  ft  ent 
collectio,  im  gegenteiligen  gatte  biboanfio.  (Der  erfte  galt  ftnbet 
ftatt,  toenn  r  ober  M  —  N  unb  n 4  —  n  g!eid;e,  ber  gtoeite,  toenn  fte 
oerfc^tebene  SSorjet'c^en  haben.  3m  cottectioen  ©Aftern  liegt  alfo  bab  ftarter 
bre^enbe  SKebtum  an  ber  concaoen,  tm  bt'bpanftoen  an  ber  conoeren  ©eite 
ber  Drennungöfta^e.  3«  fettem  galt  ftnb  bte  33rennpuntte  reett ,  tu  bt'cfem 
Otrtuett. 

23drad;tet  man  tm  cottectioen  (Softem  feben  ber  betben  Sörennpunfte 
alb  bem  bittet  angehörig,  tu  welchem  er  fclbft  liegt,  fo  hat  man  tm  bib= 
paujtoen  ©Aftern  (eben  ber  betben  23rennpunfte  alb  bem  auf  ber  entgegen* 
gefegten  (Beite  ber  brec^enben  gldd;e  Itegcnben  Mittel  zugehörig  anjuf ct>cit. 
Daffelbe  gilt  oon  ben  betben  23renmoet’ten.  Dem  oorhin  angeführten  ioir* 
hältniß  ber  Brennweiten  zufolge  fommt  fyexnafy  bte  größere  Brennweite 
ftetb  bem  ftarter  brechenben  ttftebt’um  ju.  golglich  Itegt  tm  cottectioen  tote 
tm  bt'bpanftoen  ©pfem  bte  größere  Brennweite  auf  ber  concaoen  ©eite  ber 
brechenben  gldd;e.  Da  nun,  tote  ftd;  aub  ben  obigen  ^Berthen  ber  Brenn* 
toeiten  ergiebt,  ihre  Differenz  f‘  —  /  =  r ,  gleid;  bem  3tabiub  ber  bred)ett* 
ben  glatte  ifi,  fo  liegt  ber  SDftttelpunft  M  ber  glad)e  ebenfo  weit  oon  einem 
Brennpunft  aib  ber  Breitel  N  oon  bem  anbern,  ober  bte  fünfte  N  unb  M 
liegen  fpmmetrtfd)  jtoifcfjen  ben  Brennpunften  F  unb  F 

gig*  84  erläutert  bieb  an  Ot'er  Beifpt'elenfürSuft  unb  -JBaffer  (oabte|tere 

fi * 

im  fchrafftrten  Dfaum  gebaut),  toobei  bab  relatt’oe  Brechungboerhältniß  — 

Th 

für  ben  Uebergang  beb  £tdjtb  aub  £uft  in  2Baffer  =  4/3,  für  ben  Uebergang 
aub  ttBaffer  in  Suft  alfo  =  3/4  angenommen  tft.  3w  erften  unb  britten  galt 
ift  bab  ©Aftern  codectt’o  ,  t'm  ^toeiten  unb  ot'erten  bt'bpanfto.  ^t'mmt  man 
ben  ^abiub  NM  bcr  gleiche  ^ur  (Einheit,  fo  if  in  ben  beiben  erften  galten 
NF  —  MF1  —  3  unb  MF  —  NF 1  =  4,  in  ben  310 ei  letzten  NF 
—  MF1  —  4  unb  MF=  NF 4  =  3. 


5. 


5luö  bcr  D^datton  (14)  folgt 


(15) 
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©e$t  man  nun  p  =  £  +  /“  unb  p1  =  t)  +  f* ,  fo  folgt 

s*  +  s/'  =  ?tf  +  /’/’ 

T)1 

ober,  ba  -/*  =  /*'  ijt, 

£*)=//' . (16) 

®tefe  dWet'cpung  jmtfeben  5  unb  t)  ftettt  unter  2§orauöfe$ung  recptwinf* 
Itger doorbtnaten  eine  gteiipfeitigeippperbet  (gt'g.  85)  bar,  bezogen  auf  t'pre 
^tfpmptoten  c£,  c\)  at3  doorbinaten.  £)ie  bet'ben  duroenzwetge  falten  in 


fttg.  85. 


biejentgen  S^aumquabranten,  für  welcpe  5lbfctffen  unb  £)rbinaten  gierte 
Betten  paben;  an  ben  ©Zetteln  ber  £pperbet  tfi  Slbfctffe  fowopt  atö  £>rbi* 
nate  gleich  ber  mtttlern  proportionalen  zwifepen  ben  Brennweiten;  bie  foge*= 
nannte  Potenz  ber  qppperbel  ift  ba$  probuct  beiber  ^Brennweiten.  £)iefe 
duroe  ift  alfo  geeignet,  ben  functionetten  Bufaramenpang  jtoiftpen  betben 
SBereintgungöweiten  p  unb  p‘  barzuftetten,  melier  in  golge  be*  @ieüpung 
(16)  bie  gornt  (p  —  f)  {p‘  —  /*')  =  ff '  (17)  annimmt.  Bäptt  man 
nämlich  bie  doorbinaten  p‘,  p‘  auf  neuen,  ben  Oortgen  paratleten  2lcpfen  oon 
einem  2lnfang$punfte  A  autf,  für  melden  bie  doorbinaten  beS  ^fittetpunf* 
teö  C  ber  £pperbel  gleich  ben  ^Brennweiten  ftnb,  b.  p.  AB  =  f,  B C  =  f , 
unb  ber  rnitpin  auf  ber  duroe  felbjt  liegt,  fo  giebt  jeber  punft  Q  ber  £>9* 
perbet  burep  feine  betben  doorbinaten  A  P ,  PQ  zwei  conjugt'rte  SSeretni* 
gungSweiten,  wobei  pefttioe  doorbtnaten  reette,  negatioe  aber  oirtuette 
©ammelpunfte  bezeichnen.  £)t'e  auf  bie  ot'er  in  gig.  84  bargeftettten  gatte 
bezüglichen  donftructionen  würben  fiel;  nur  burep  bte  £age  be$  doorbinaten* 
Anfanges  unterfepeiben.  SÖäprenb  A  bem  elften  jener  gatte  entfpricht,  würbe 
biefer  punft  für  bie  brei  übttgen  beziepungoweife  nach  A‘\  AUi ,  wo  bie 
doorbinaten  beö  3D7ittefpunfteö  C  oertaufept  ober  mit  geänbertem  B^tpen 
erfepeinen,  z#  verlegen  fein,  opne  Stenberung  ber  D^icptung  unb  beö  ©inuö 
ber  doorbinaten.  dß  gelten  alfo  A,  A>1  für  baß  cottectioe,  A‘ ,  Atlt  für 
baß  bt'ßpanftoe  @pftem. 
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(Eine  wettere  ®föcuffton  fpecieder^ade  würbe  bet  ber2lnf$aultc|feit  bte* 
[er  geometrifdjenDarftedung  für  unfern  gegenwärtigen  3tt>ecf  überflüfftg  fern. 


6. 

DaS  tut  2Crt.  3  erwähnte  Stnearoerlmltniß  m  ^wtfc^en  ben  (Entfernungen 
conjugirter  23ereinigungSjmnfte  i)0tt  ber  tfptifdjen  2lc^fe  erhalt  burd)  (Etnfütj* 
rung  beS  in  (11)  anfgefütjrten  2BertI;eS  non  p,  fo  wie  ber  betben  33renn* 
wetten  ft  f  folgenbe  oerfc^t'ebene  formen  : 
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£>a$  SBer^ältniß  ber  conjugtrten  SSereinigungSWeiten  ergiebt  fidj  nun* 
meljr  aus  (15) 

V1  ri 

p  n 

3tef)en  wir  (Jtg.  86.)  tn  ber  (Ebene,  tn  welcher,  wte  2Xrt.  3  bemerft  wor* 
ben,  bte  SSereinigungSpunfte  P,  Pl  ^ugleid;  mit  ber  optifdjen  $(d;fe  0  X  lie* 

«ig.  86. 


gen,  bte  Stuten  PB,  P‘  R‘  fenfredd  §itr  Steife,  bezeichnten  PR,  P‘  R'  burd)  q, 
q',  fo  baß  alfo  q  :  q'  =  1  :  m,  oerbtnben  ferner  N  unb  M  burd)  gerabe 
Stuten  mitP  unb  PJ  unb  bezeichnen  bte  Stufe!  PN R,  P  NR‘,  PMR,PMR' 
beziefmngSweife  burd)  cp,  cp',  i\>,  fo  wirb,  tn  fofern  ihrer  Kleinheit  wegen 
biefe  Sßinfel  ftatt  ihrer  Tangenten  gefegt  werben  bürfen, 

cp  q  p' 

cp'  q' '  p 

n' 

n 

Diefer  HuSbrud  fommt  für  ben  gad  geringer  Neigungen  ber  ©tragen 
gegen  baS  (EinfadSloth  mit  bem  (SnelliuS’fchen  ©efe|e  überetn  unb  ift  alfo 
für  ftdj  Har.  Das  negatioe  3eid)en  gt'ebt  bt'e  entgegengefe^te  Sage  ber  2Sin* 
fei  $u  beiben  @eiten  ber  2Id)fe  an. 

DaS  2SerI;aItniß  ber  äßinfel  am  fünfte  M  bagegen  ift 

if>  q  p' — r 

ip'  q'  ‘  p  +r 
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9?un  hat  man  aber  aus  (12) 

n'rp 


pl 


(n' —  n)p  —  nr 


unb 


nrp-\-nr  r 
(n' — n)p — nr 

p‘ — r  n 

p  4-r  n' — n 

r  — - p  —  n 

7*  i 


n 

n-^up 
=  — m 

$»¥><*>  =  “ 1 
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£)ie  Reiben  SBinfel  PMR  unb  P'MR*  ftnb  alfo  von  gleicher  (Bröfte  unb 
liegen  auf  entgegengefe^ten  Seiten  ber  optifden  21dfe,  b.  h-  bie  brei  fünfte 
Pr  M,  P/  liegen  auf  (£iner  geraben  £inie.  21ud  bieS  ^efultat  iff  für  ftd 
flar,  ba  jeber  auf  ben  SD^ittel^unJt  M  gerichtete  einfatlenbe  Strahl  Bei  feinem 
Durchgang  burd  bie  bredenbe  Jläde  leine  D^dtungSänberung  erfahrt. 

£at  man  nun  nach  2lrt.  5  für  eine  gegebene  SSereinigungSweite  NR  bie 
i^r  conjugirte  NR'  gefunben,  fo  ftnbet  ftd  zu  bem  ber  gegebenen  23ereini* 
gungSweite  zugehörigen  23ereinigungSpunfte  P  ber  ihm  conjugirte  P‘  in  bem 
ÜDurdfduittSpuntt  ber  von  P  burch  ben  9D?ittelpunft  M  gezogenen  geraben 
Sinie  mit  ber  ber  conjugirten  23ereinigungSweite  zV/?' zugehörigen  Duerebene. 

£)ie  23erbinbungSlinie  zwifden  einem  gegebenen  Zentrum  homocentrifden 
einfaltenben  SidteS  unb  bem  fünfte  M,  welche  (nötigenfalls  verlängert)  bie 
Dichtung  angiebt,  in  welcher  von  jenem  (Zentrum  aus  ber  2SereinigungSpunft 
beS  gebrodenen  dichtes  gelegen  iftr  nennen  wir  3tidtungS*  ober  £)i rec* 
tionSlinie,  unb  ben  tM,  in  weldern  ftch  alte  ^idtungSlinien  freien, 
ben  Kreuzung S*  ober  Ünotenpunft.  $)em  Scheitel  N  ber  brechenben 
gläde  wag  (einer  erft  im  Jolgenben  hervortretenben  Analogie  wegen)  fdon 
hier  bie  Benennung  ipauptpunft,  [0  mie  ber  burch  ihn  zur  21chfe  fenfred* 
ten  Duerebene  bie  ber  $> au pt ebene  beigelegt  werben. 

7. 


£)aS  bisherige  führt  auf  einfade  conjlructtve  Höflingen  ber  Aufgaben : 
erffenS  zn  jebern  gegebenen  einfaltenben  Strahl  ben  zugehörigen  gebrodenen 
Strahl,  unb  zweitens  zu  jebem  £)bjectpunft  ben  zugehörigen  SBilbpunft  zu 
ftnben. 

gür  bie  erjlere  Aufgabe  fei  in  $ig.  87.  OX  bie  optifde  $dfe,  F  ber 
23rennpunft  beS  erften,  F'  ber  beS  zweiten  Mittels,  N  ber  .Spaupt*  unb  M ber 
^notenpunft;  bie  bttrd  F,  F\  N  quer  zur  2ldfe  gezogenen  Sinien  fteKen  bie 
Jocalebenen  unb  bie  fmuptebene  bar.  (£in  gegebener  Strahl  treffe  bie  erfte 
gocalebene  im  $unft  af  bie  fpauptebene  in  b  (a  unb  b  liegen,  wie  früher 
erwähnt,  nid*  nothwenbig  mit  ber  21dfe  in  (£iner  (£beue).  sJ?an  ziehe  burd 
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ben  erften  33rennpnnft  F  eine  $u  bem  gegebenen  (Straft  parallele  gerabe  £i- 
nie,  fte  treffe  bie  ipauptebene  in  c.  Durd  c  $ie$e  man  Jparattet  jur  $dfe 

8*8.  87. 


eine  gerabe  Sinie,  melde  bte  ^mette  gocatebene  in  d  trifft.  Dann  ijt  bie 
gerabe  Sine  jmifden  b  unb  d  ber  2Beg  be3  gebrodenen  ©trafjlö.  ©tatt  ber 
beiben  Linien  Fc,  cd  tann  bie  Sütie  Md,  oom  ^notenpunlt  M  parallel  bem 
einfaftenben  ©trafrt  U$  $ur  jmet'ten  gocatebene  gezogen,  bienen  ben  ^unft  d 
gu  ftnben,  ber  in  Sßerbinbung  mit  h  ben  SBeg  beö  gebrodenen  ©traljlö  be= 
ftimmt. 

SBafjrenb  ftd  gtg.  8?  junädft  auf  ein  cottectioeö  ©Aftern  bejieljt,  f teilt 
gtg.  88  bt'efelbe  (£onftruction  für  ein  bt'3panftoe$  ©pftern  bar,  bei  meinem, 

gtfl.  88. 


mie  bei  jenem,  baö  erfte  bittet  an  ber  conoeren  ©eite  ber  Drennungöftade 
liegt. 

Die  $meite  Aufgabe  betreffenb,  fei  in  gig.  89  Pein  Dbjectpunft.  Die 
2$erbinbungetinie  jmifden  P  unb  F  treffe  bie  ipauptebene  in  c,  eine  burd  P 

Wtg.  89. 


$ur  $ldfe  parallel  gezogene  Sütie  treffe  biefelbe  in  c‘.  Die  burd  c‘  unb  F‘ 
gefjenbe  unb  bie  burd  c  $ur  Sldfe  parallel  gezogene  Sütie  fdneiben  ftd  at$* 
bann  im  gefudten  conjugirten  ©ammelpunft  P‘.  Durd  3nf)ütfenaf?me  ber 
9tidtungölinie  PP‘  fann  man  entmeber  ben  ^3unlt  c  unb  mit  tfjnt  bie  Linien 
Pc,  cP'  ober  ben  55unft  c'  unb  mit  ifjnt  bie  Linien  Pc1,  & P  entbehren. 

Säge  ber  Dbjectpmtft  P,  alfo  aud  ber  33ilbpun!t  P‘  in  ber  Hdft/  in 
metdern  gatte  fomofjt  bieOttdtungolinie  al3  aud  bie  Linien  Pc,  c  P‘ ,  Pc‘ ,  c*  P‘ 
mit  ber  2ldfe  coincibiren -unb  bie  Sage  besS  DurdfdnittSpuntttf  P*  unbeftimmt 
taffen  mürben,  fo  $ief?e  man  oon  P  einen  beliebigen  aufierfjalb  ber  2ldfe  öer5 
laitfenben  einfaHenben  ©tratrt,  ju  bem  man  nad  ber  $ur  erften  Aufgabe  ge* 

30* 
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gebenen  Qonftruction  ben  gebrochenen  ©traht  ftnbet,  beffenDurchfchnittöpunft 
mit  ber  2ld)fe  ber  gefud;te  ©ammelpunft  ift. 

gt'g.  89  besteht  ftd)  jnnachp  anf  ein  cottectioeS  Aftern  nnb  einen  reellen 
Dbjectpuntt,  ber  einen  reellen  Bitbpnnft  erzeugt.  3n  jignr  90  ift  biefetbe 


«ifl.  90. 

Sä  1 

P' 

i. 

..... - 

-  :  •  fr  •  -  ‘  ’  '' 

0  F‘ 

N\ 

M. 

/’  X 

ßmnftruction  beifpielömeife  für  ein  btöpanfioe^  ©pftern  (entfprechenb  bern  oier* 
ten  ber  in  gig.  84  bargeftettten  für  einen  oirtueden  0bjectpunft  P  itnb 
einen  reeden  Bitbpuntt  P‘  bargejtedt.  Die  (Jonftrnciionen  für  anbere  gatte 
ftnb  ^iernact)  fo  leicht  zu  ftnben,  baj?  eö  überfCüfftg  märe,  fie  in  befonberen 
gtguren  ausführlicher  barzitlegen,  nnb  eö  mag  ftatt  beffen  anf  bie  2trt.  5  er* 
örterte  grapf;if$e  Darjtedung  zurüdoermiefen  merben,  metdje  fammtlicpe  mög* 
licken  gatte  überf tfytÜfy  ^nfammenfaft. 

..  .  'V  »  \ 

8. 

Der  einfache,  5lrt.  2 — 7  erörterte  gatt  einer  einmaligen  Brechung  bietet 
für  bie  bioptrifc^e  Diöcuffton  beö  2litgeö  nicht  nnr  megen  ber  Analogie,  oer* 
möge  melier  ber  im  Bachftfotgenben  zu  wtterfuchenbe  attgemeineregatt  einer 
beliebig  oietmatigen  Brechung  als  eine  leicht  itberf^auenbe  Beradgemei* 
nerung  beS  einfacheren  erfc^einen  mtrb,  fonbern  and)  megen  ber  fpäter  ftd) 
barbietenben  9tebuction  beö  ©ehorganS  anf  einen  nnr  aus  einer  brecpenben 
@ubftan$  beftet;enben  optifcpen  Apparat,  mobitrd;  baS  2luge  fammt  bem  um* 
gebenben  fcpmacher  brecpenben  bittet,  ber  atmofpahrifd)en  Sn  ft,  einem  codec* 
tioen  bioptrifcpen  ©pftern  mit  einmaliger  Brechung  ibentiftcirt  mirb,  ein  oor* 
^üglic^eö  gntereffe  bar.  Die  2luSführtiddeit  aber,  mit  ber  ein  an  ftd)  etemen* 
tarer  gatt  fytx  abget;anbett  morben  ift,  mirb  ihre  Rechtfertigung  befonberS 
in  ber  erften  ber  beiben  ermahnten  Büdftchten,  fo  mie  in  ber  für^e  beS  2luS* 
brudS  ftnben,  metd)e  nunmehr  bei  ber  Betrachtung  beS  oermidelteren  gattet 
in  atte  ben  fünften  möglich  fein  mirb,  mo  biefer  als  jenem  analog  erfheint. 
Der  (£tnftd;t  in  biefe  Analogie  mirb  nebenher  eine  mögticpft  übereinftimmenbe 
Bezeichnung  Borfcpub  teiften  helfen. 


Brechung  an  beliebig  otelen  fppunfchen  gleichen. 

9. 

Um  ben  2Beg  beS  SichtftrahlS  nad)  beliebig  rieten  Brechungen  %u  be* 
fh'mmen,  bezeichnen  mir  burch  N°,N\  Ar",  ....  N(t* 0  bie  auf  ber  2lre  ber 
x,  ber  optifdjen  2tchfe,  liegenben  ©djeitetpunfte  ber  BredjungSftächen,  bereu 
Anzahl  [i  +  l  ift,  bitrch  ....  MM,  bie  in  biefer  2ld)fe  liegen* 

ben  geomeirifd)ett  Bh'ttetpunfte  biefer  gleichen ,  bitrd)  r°,  r ',  ru  ...  .  rO) 
bie  Prüfen  M—N* ,  M"—N"  ....  MM— NM,  b.  i.  bie 
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ipatbmeffer  bet  brecßenben  glasen  (pojttin,  tt>enn  bie  (foorbinate  x  be$  30?it* 
tefyunfteS  atgebraifch  größer  tffc  alö  bte  bei?  zugehörigen  @$eitel$),  unb 
burch  n°,  n\  n",  nui  .  .  .  n(v)f  n(^+1j  ber  £)rbnmtg  ttac^  bte  23rechung3' 
utbtceö  ber  ft+2  lebten,  treibe  oon  bett  ft+1  Stächen  t>on  etnanber 
getrennt  ftnb.  3n  bem  Safte,  baß  bas?  erfte  nnb  bas?  te^te  bittet  baffelbe 
ift,  ber  zmar  in  ber  9?egeX  bet  opttf^en  Sttf^wenten,  nicht  aber  beim  2luge 
flattfmbet,  tfi  n(^+1)  =  n°. 

Die  (Weisungen  für  ben  2Öeg  bes?  St'^tjira^Iö  »er  ber  erften  S3red;nng 
feien: 

V  ~  ifi  (* ~  ^0)  +  b°  ) 

yO  { . (20) 

z  =  ~(x  —  N°)  +  o°  \ 


bie  (Weichlingen  für  ben  SBeg  nad;  ber  erften  Brechung  fotgenbe 

y  =  L(x  —  N<>)  +  b°  I 


•  • 


z  =  ~(x  —  N°)  +  c° 
n* 

ober  anftatt  auf  N°  auf  iV'  bezogen 

y  =  %p(x— N‘)  +  b‘  | 

z  =  ~  (x  —  iV')  +  & 
n* 

ebenfo  bie  (Gleichungen  für  ben  2Beg  nach  ber  ^weiten  Brechung 

y  —  ^x~N‘)  +  b‘ 


•  •  • 


•  (21) 


.  (22) 


z  —  y—{x — N')  +  c* 
n" 

ober 

y  —  ^Ax—N“)  +  b“ 


,// 


(oc  —  Nu)  +  c 


// 


n 


u.  f.  m.,  alfo,  menn  mir  bie  lebten  (GXieber  in  ben  Meißen  ber  ß,y,nr  N,b,c, 
nämlich  ß(v+L),  y(^+A),  n( **+*),  N(t*)f  b(^+1),  ct^1),  um  fte  atd  fotcße 
fennttich  zu  machen,  burch  ß*,  y*f  n*,  N*t  b*t  c*  bezeichnen,  bie  ©tetcßungeu 
für  ben  testen  28eg  be3  £id;tftrahts? 

y  =  +  6* 

(23) 


V  =  -;(as— 2V*)  +  e 


* 


/l 


2(us?  ben  (Gleichungen  (20)  nnb  (21)  für  bie  (£oorbinate  ii  ftnbet  man 
in  S^tge  be^  2trt.  2 

rt  1 _ 'mO 

ß'  =  ß°  -  6° 


f 


0 
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unb  aus  ben  ©let’djungen  für  y  in  (21)  nnb  (22),  bie  eine  oon  ber  anbern 
fubtralnrt,  folgt 

W _ m 

b*  =  b°  +  —~~~777~ —  ß' 


n1 


<Se£en  ioir  gur  21£>fürgung  x) 


N*— N° 

n‘ 

II 

N“  iV; 
n"  ’ 

NUi—N“ 

nUi 

11 

o 

SS 

1 

II 

s 

o 

nu — nt  i 

nlll - nU 

II 

Y  0 

.  - - u  , 

r 

•  (24) 


unb  ber  Analogie  nad)  für  bie  lebten  ©lieber  in  biefen  Ütei^en 


IO)  =  t*f  u{/x)  =  u* 

fo  neunten  bie  beiben  gefunbenen  Sßert^e  oon  ßl  unb  b\  fo  ttn'e  aße  folgen- 
ben  aus  ben  9?eit)en  ber  ß  unb  b,  ioeldje  ftd)  in  analoger  Sßeife  aus  ben 
©leidmngen  ber  ©oorbinate  y  für  bie  2Öege  oor  unb  nadj  ben  einzelnen 
23red)ungen  ftnben  laffen,  folgenbe  gorrn  an.: 

ß'  =  ß°  +  u"b°  \ 

bl  =  b°  +  t't V  I 

ß“  =  ß'  +  ulbl  f 

b“  =  b'  +  tlißli  > . (25) 

/3"'  =  0"+  w‘  bfi  ( 

6'"  =  6"  +  t'“ßw  j 

2C. 

£>iefe  recurrirenben  HitSbrüde  geigen,  bafi  5*  unb  /3*  linearifd)  burd)  5° 
unb  ß°  beftimmt  inerben.  3n  gang  ätjnlicfjer  SÖetfe  ftnbet  man  aus  ben  be* 
treffenben  ©leidjungen  für  bie  (£oorbinate  £  eine  analoge  SRettje  oon  21uS* 
brüten  für  y',  &,  y",  cu,  :c.  burd;  ioelc^e  c*  unb  y*  aus  c°  unb  y°  abge* 
leitet  inerben  fönnen.  (5s  fomrnt  nun  barauf  an,  bie  35eftimmung  ber@rbf?en 
5*  unb  ß*  burcf>  b°  unb  ß°,  fo  inie  ber  ©röfjen  c*  unb  y*  burd;  c°  unb  y° 


J)  £)ie  hier  eingefüfwten  ©r5fen  t  unb  u  bilben  in  jebem  bioptrifdjen  <Spftem  Reiben 
oon  ©onjtanten,  wie  bie  ©röfen  N,  n,  r,  oon  benen  fie  abf)üngen.  SDiefe  Steifen  iajfen 
ftct)  teid)t  in  einer  fd)ematifd)en  ©ruppirung  überblicken,  iüie  fte  hier  für  ben  $all  oon 
oier  bred)enben  ^lad)en  ö*  =  3)  betgefügt  ijt: 

iV°  N1  N“  N* 


n' 


tv 


».0 


W 


n 


/// 


>.// 


n 


M°  U‘  U‘‘  U* 


SBüi)renb  burd)  N  bie  $3läbe  ber  brecfyenben  Sieben  längs  ber  2Cd)fe,  burd)  r  ty re 
Krümmungen  unb  burd)  n  bie  ä3red)ungScon|tanten  ber  burd)  fie  oon  einanber  ge» 
trennten  Mittel  angegeben  werben,  wirb  burd)  t  bie  ©ijtanj  je  gweier  benachbarter 
Rüchen,  bioibirt  burd)  ben  3nber  beS  gwifcfyenliegenben  SDtittelö,  unb  burd)  u  bie  SDiffe* 
reng  ber  SnbiceS  gweier  benad)barter  Mittel,  bioibirt  burd)  ben  (negatioen)  ^abius  ber 
fd)eibenben  ^lüche  bargeftrüt. 
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bur$  btrecte  ^uSbrücfe,  b.  b-  unter  SluSftftfufl  ber  3^^f(|engtteber  ber  9?et^ett 
ber  b,  ß ,  c,  y  $u 

£)te  burctj  bte  StuSbrütfe  (26)  neranfaften  fuccefftoen  «Subfh'tuttonen 
fuhren,  tute  man  leitet  überfielt,  aitf  ^luöbrücte  uon  ber  Jurnt 

b*  =  gb°  +  hß°  ) 

ß*  =  kb°  +  lß  o  , 

c*  =  #c°  +  /iy0  f  *  * . 1  ; 

y*  =  k  c°  l  y°  ) 

mortn  bte  Gtoefftctenten  g,  h,  k,  l  lebtgltdj  aitö  ©Itebern  ber  retten  ber  t 
unb  ber  u  jufammeugefe^t  ftnb.  3«r  (£rfennung  be$  allgemeinen  C^efe^eö 
btefer  3ttfattttnenfegung  aber  füt)rt  un$  folgettbe  ^Betrachtung. 

10. 


23ilbet  man  auß  einer  9?eif)e  gegebener  (prüfen  a,  b,  c,  b,  e  jc.  eine 
anbere  9?e t'he  51,  53,  (£,  £),  :c.  nach  folgenbem  2tfgorithmu3 

a  51  =  a 

b  53  =  b  51  +  1 

c  ©  =  c  53  +  51 

b  £>  =  b£  +  53 

e  (g  =  e  ©  +  ® 

f  g =  f ©  +  © 


K. 


JC. 


nnb  bezeichn et  mit  Eitler  *)  bte  Prüfen  ber  jmet'ten  Otetfje  in  btefer  Seife 


51  =  (a) 

53  =  (a,b) 

(£  =  (a,b,c) 

£  =  (ö;  b,  e,  b) 

@  ==  (a,  b,  c,  b,  e) 

K. 

mobei  mefentlttf)  bte  eing  Jtammerten  Zemente  in  ber  burd)  bte  gegebenerem 
beftimmten  .Orbnung  aufgeführt  merben,  fo  ift  ftar,  bafi 


(a)  =  a 

(a,b)  =b  (a)  +  l 

(a,b,c)  =  c  (a,  b)  +  (a) 

(a,b,c,b)  =  b  (a,  b,  c)  +  (a,b) 

(a,  b,  c,  b,  e)  =  e  (a,  b,  c,  b)  +  (a,  b,  c) 

2C. 

tue  man  ber  Analogie  nach  (  )  ftatt  1  nnb  a  (  )  ftatt  et  fc^retben  bürfte,  nnb 
baj?  allgemein 


l)  Specimen  algorithmi  singularis,  Novi  Commentarii  Acad.  Petrop.  tom.  IX. 
pag.  53. 
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(a,  b,  c,  b  .  .  .  p,  q,  r)  =  r  (er,  b,  c,  b  .  .  .  p,  q)  +  (a,  b,  c,  b  .  .  .  p) 

(^nittn'cfeXt  man  bie  ^Berthe  für  bie  lieber  ber  abgeleiteten  D^eitje,  fo 
ermatt  man 

(a)  =  cs 

(a,b)  =  ab  +  1 

(a,b,  c)  =  crbc-{- c-+ er 

(a,  b,  c,  b)  —  abeb  +  cb  +  ab  -{-  ab  -f- 1 

(a,  b,  c,  b,  e)  =  abebe  -f  cbe  -f-  abe  +  abe  +  abc  +  e  +  c  -f  et 

je. 

ober,  um  bas  @efe£  be3  gortfe^rettenö  beutbic^er  erlernten: 

(a)  =a(1) 

(o,b)  =  ab(l+^) 

(o,t>,c)  =  «bc  (1+^5+^) 

(o,6, c, b;  =  abeb  (l+^+£+^+^ 

(o, 6,  c,  b,  e)  ==  abebe  (f+^+^+^  +  ^- 

3n  ben  Kennern  ber  b>ier  auftretenben  33rü<he  oorn  Büffo*  1  erfreuten 
anfangs  bie  ^robucte  and  je  $mei  benachbarten  Elementen,  bann  bie  Kom¬ 
binationen  $u  ^mei  aus  benjenigen  biefer  ^robucte,  bie  fein  gemeinfd;aftlic^eö 
Klement  haben,  unb  fo  mürben  meiterhin  bei  ben  folgenben  Ableitungen  bie 
Kombinationen  $u  brei,  $u  oier  u.  f.  m.  aus  folgen  33inärprobucten  hin^it* 
treten,  bie  feinen  gemeinfchafttichen  gactor  h^ben.  hiermit  ift  baö  ®efe$ 
be3  gortfehreitenö  eoibent.  Begleich  aber  geht  hictftttö  her&or,  ^af  unbe* 
fchabet  bes  refultirenben  2Berthe3  bie  Orbnitng  ber  in  klammern  ftehenben 
Klemente  umgefehrt  merbett  barf  unb  baf 

(a,6)  =  (b,a) 

(a,  6,  c)  ~  (c,  b,  a) 

(a,  6,  c,  b)  —  (b,c,  b,a) 

JC. 

ferner  taft  fiel)  barthun,  bafj 

(<»)(*)  -l(a,b)  =— 1 

(a,  6)  (b,  c)  —  (b)(a,b,c)  =  +1 

(a,  B,  c)  (b,  c,  b)  —  (B,  c)  (a,  6,  c,  b)  =  —1 

(a,  6,  c,  b)  (6,  c,  b,  e)  —  (b,  c,  b)  (a,  b,  c,  b,  e)  =  +1 

2C. 

SÄ  an  Iw*  nämlich  bem  SSorhergehenben  zufolge  (a)(b)  —  1  (a,  b)  = 
ab  —  (ab  +  1)  =  —  1.  ©obamt  (a,b)(b,  c)  —  (b)(a,b,  c)  =  (a,b) 
c(b)  +  (a,b)  —  (b)c(a,b)  —  (b)(a)  ober,  ba  in  biefem  lebten  Aggre* 
gat  ber  erfte  unb  britte  £l;eil  megfaüen,  =  —  (a)(b)  +  l(a,b),  meines 
negatio  genommen,  mte  eben  bemiefen,  =  —  1,  alfo  ift  (a,b)(b,c)  —  (b) 
(a,b,  c)  =  +  1.  @o  mie  nun  bie  ^meite  ber  fraglichen  Differenzen  burcl; 
ben  3ei<henmechfel  mit  ber  erften  ibentifd;  mürbe,  fo  laft  ftch  bie  britte,  ne- 
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gatio  genommen,  auf  bie  z»eite  zurüctführen.  Denn  ba  (£>,  c,  b)  =  b(B,  c) 
+  (B)  nnb  (ct,B,  c,  b)  =  b  (a,B,  c)  +  (ft,B),  fo  »irb  bte  britte  jener  Dif* 
fernen  (ct,B,  c)(B,c,b)  —  (B,  c)(a,B,  c,b)  =  (ct,  B,  c)b(B,  c)  +  (a,  ft,  c) 
(B)  —  (B,  c)b(a,B,c)  —  (B,c)(a,B)  ==  —  (a,B)(B,c)  +  B(ct,B,c)  = 
ber  zweiten  Differenz,  negatio  genommen.  3n  gleicher  Seife  fann  jebe  fol* 
gettbe  Differenz  anf  bte  oorl;ergehenbe,  negatio  genommen,  jurütf geführt 
»erben,  »orau$  erhellt,  baß  ba  bte  erfte  =  —  1,  aXXe  ungeraben  in  ber 
Oiethe  —  —  1,  aße  geraben  =  +  1  fein  »erben.  B?an  barf  allgemein 
fagen,  baß 

(ct,B,  c .. . . I,m)(B, c. .. . 1, m,it)  —  (B, c — I, tn)(ct,B, c .... I, m,u)=+ 1,  (27) 

»o  ba£  obere  ober  ba3  nntere  3etcßen  gilt,  jenacßbem  bte  Anzahl  aller  (£le* 
mente  ct,B,  c  .  .  .  .  tt  ttngerabe  ober  gerabe  tft. 

11. 

Beßren  mir  »t’eber  ben  21u3brücfen  (26)  jnriicf,  fo  lehren  bie  fuceef* 
ftoen  ©ubftitutionen,  au3  betten  fte  refultt'ren,  baß  bie  (üoefficienten  g,hrk,  l 
Ableitungen  ber  im  oorigen  StrtifeX  betrachteten  21rt  au$  ber  Steiße  ber  (£le* 
mente  u°,  V,  u\  tu,  uli  .  .  .  .  t*,  u *  ftnb,  nnb  ^»ar  unter  51n»enbmtg  ber 
befprocßenen  (Gulcr’fchen  Bezeichnung: 

g  =  (w°,  t\  uJ ,  t“,  ua  .  ...  t*) 

h  =  (t‘f  u\  t‘\  uu  ...  .  t*) 

k  =  (w°,  t‘f  u\  tu,  un  ...  .  t*f  u*) 

l  z=z  (t\  Ulf  tU,  Uu  ...  .  t*f  U *) 

Die  ooßftänbige  21uflbfttng  ttnferer  2lnfgabe  t'ft  nunmehr  in  ben  (Glei¬ 
chungen  (20),  (23),  (24),  (26)  unb  (28)  enthalten. 

Um  au3  bem  oorliegenben  allgemeinen  Jali  oott  ^  -f- 1  Brechungen  ben 
früher  betrachteten  oon  @:iner  Brechung  abzuleiten,  h nt  man  g  =  0  z«  feizett. 
(£$  fällt  fomt't  bie  ganze  Oteiße  ber  t  »eg  unb  bie  Oteiße  ber  u  zieht  fich  auf 
ein  einziges  ©lieb  u  zufamnten.  Die  oier  (Goefftcienten  (28)  gehen  tn  biefe 
über  g  =  (  )  =  1,  h  =  0,  k  =  (u)  =  u,  l  =  (  )  =  1,  unb  aus  ben 
2luSbrüden  (26)  entftehen  einfachere,  »elcße  mit  benen  tn  (3)  unb  (4)  beS 
Z»eiten  21rtifelS  gleiißbebeutenb  finb. 


12. 

21uS  ber  2ln»enbung  beS  in  ber  (Gleichung  (27)  auSgefprocßenen  @a$eS 
auf  bie  (Großen  g,  h,  h,  l  ergiebt  fish,  ba,  »t'e  leicht  z«  erfeßen,  bie  Anzahl 
ber  (Elemente  u°,  V  .  .  .  .  t*f  u*  immer  ttngerabe  t'ft, 

gl  —  hk  =  1.  © 

(£s  folgt  fomit  aus  ben  (Gleichungen  (26) 

b"  =  lb*  —  Ä0*  ) 

ß°  =  -  +  gß*  { 

c°  —  lc*  —  hy*  ( . K  ' 

y°  =  —  /cc*  +  gi>*  ) 

Bezeichnen  »ir  nun  burü;  JP  einen  beftimmten  ^3unft  auf  ber  (müßigen* 
fattö  oormärt^  oerlängerten)  geraben  £inie,  »elcße  ber  Seg  beö  im  erßen 
Büttel  oerlaufenbett  @trahtö  barfteüt,  unb  burcß  rj,  %  feine  (Joorbtnaten, 
fo  ergiebt  bie  erfte  ber  betben  (Gleichungen  (20) 
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n  =  £(l-iVO)  +  6o 

ober,  toemt  matt  für  b°,  ß°  bie  SBertlje  au3  (29)  fef$t, 


fl  ß* _  b  /j'K1 

n  =  ’P  0  -  (g  —  A70)  —  />/3*  +  /6* 

7X 


b *: 


tft 

n°rj  +  (n°/i  —  tgf(|  —  iV0))  ß * 
n°l  —  k(}~N0) 

£)urth  ©ubjiitution  biefe3  SBerttjeS  oott  tu  bte  erfte  ber  betbett  @let* 
jungen  für  bett  Vkg  beS  Strahls  nach  ber  testen  Vre<hung  (23)  erhält  man 


ß*  , 

y  —  £*(£ 


■N°)  + 


ober 
V  = 


ß 


*• 


:(l 


AQ)+g!.^.-g«-^,n.+ 


n0^+(n0^ — #(§ — iVö))  /3* 
n°  l—kß—N o) 

n°rj 


(30) 


n*v=7  y  ‘  n*'n°l  — /c(|  —  iV0)* ‘v  1  n0/  —  &(£ —  iV°) 

£>urch  eine  gan^  analoge  an  bte  fetten  (Bleichungen  in  (20)  nnb  (23)  nnb 
bte  2Bertl)e  oon  c°,  y°  tn  (29)  gefnüpfte  ©cftluffolge  erhalt  man 

z  =  ?^(£  —  N°)  +  —  n0/l~9(Z  —  N0)  *  , _ rfiß 

n^5  '  ^  n*V/— ä(|  — 2V°)  —  Ä(g  —  iV°)  *  [  } 

^imrnt  man  nun  einen  jtoetten  ^unlt  P*,  beffen  (£oorbtnaten  S*  12*6* 
folgenbe  HÖert^e  haben: 

n°h  —  g(£ — N°) 


__  ^y* _ 


w°  /  —  /c  (| — iV0) 


.  n 


if  = 


S*  = 


n°rj 


n°l  —  /c(£ —  N°) 
n°J 


(32) 


n°l—  Zc(£ —  iV°) 
fo  fann  man  ben  (Bleichungen  (30)  nnb  (31)  and?  btefe  gorrn  geben 


y  —  (|*  (* — £0 + *j' 


,«■ 


jZ 


n 


i^-SO  +  r 


£)tefe  (Bleichungen  brücfen  anafyttfch  au£,  b aß  ber  ^3nn!t  JP*,  beffen 
(£oorbinaten  £*,  ??*,  £*  bte  tn  (32)  aufgeftellten  Sßerthe  fwben,  auf  ber  ge= 
raben  £t'nie  (ober  ihrer  rücftoärtS  gezogenen  Verlängerung)  liegt,  toelche  ber 
burcf)  bte  (Bleichungen  (23)  beftimmte  2Beg  be$  ©trahlö  nach  ber  testen 
Vrechung  barfteüt. 


£)ie  2Öertl;e  (32)  ber  (£oorbtnaten  be$  fünftes  P *  ftnb  nun  abhängig 
oon  ben  (Broten  ß°,  y°,  b°,  c°  nnb  man  barf  hieraub  auf  gleiche  21rt,  tote  tn 
bem  analogen  Jatte  beb  2lrtifelb  3  f^ltefen,  baff  alle  burch  P  ge^enbe  etn* 
faHenben  ©tragen  nach  fämmtlichen  ^Brechungen  burd)  P*  gel;en,  unb  baf*  P 
alb  etn  £)6ject  nnb  P* ali5  baö  juge^brtge  bto:ptrtfc§e  23tlb  betrachtet  toerben  fann. 
2luth  fykv,  tote  tn  feuern  früheren  fteUen  P  unb  P*  confugt'rte  Ver  = 
etntgungöbunfte  bar,  für  bereu  Otealttat  ober  Virtualität  ähnliche  23e= 
bingungen  gelten,  tote  bort.  Der^unft  P  t'ft  nämlich  reell,  toenn  er  im  erften 


©ioptrif  beS  ?luge^  473 

bittet  liegt,  b.  I).  mernt  £ —  iV°  negativ  ift,  unb  ber  ^5unft  P*  ijt  reell, 
menn  er  tut  lebten  Spittel  liegt,  ober  trenn  £*  —  iV*  pofttto  ift.  33eibe 
fünfte  liegen  and)  ^ier  mit  ber  2ld)fe  ber  x  in  ©iuer  ©bene  unb  itjre  ©nt** 

nP 

fernungen  oon  berfelben  fte^en  im  23erl)attniß  oon  1  31t  — ^-| — 

£e£tere3uf)t,  fte  Ijeifie  m,  brüdt  l)ier  bie  2$ergrö£erung  eines  bioptrifdjen 
S3ilbeö  im  ^Bergleicf>  $u  feinem  (auögebetjnten)  Dbfecte  aus  unb  unterfcfyeibet 
gleichfalls  burd)  baS  23or$eicben  bt’e  umgefetjr te  oon  ber  natürlid;en  £age.  2lttS 
bem  erften  ber  brei  2luSbrüde  (32)  ergiebt  fid?  nod) 

m  — - r— -  =  g  +  ~(^-m  (33) 


1  +  F  (jV°-|} 


IV 


13. 


Die  2Öege  beS  0tral;lS  oor  nnb  nad)  fämmtlidjen  23redjungen  ftnb  bis* 
her  auf  bie  erfte  nnb  le#te  glache  ober  auf  bie  fünfte  N°,  N*  bezogen  mor* 
ben.  ©S  ift  febod)  für  bie  im  golgenben  $u  geminnenben  Relationen  erfor* 
betlich,  ftatt  biefer  beiben  fünfte  §n>ei  anbere  51t  mähten,  bie  mir  allgemein 
burd;  Q,  Q*  bezeichnen  moden.  ©3  feien  alfo 

y  =  ^(*—0)  +  ß  } 

0  . (34) 

z  =  +  c  ] 

bie  (Gleichungen  für  ben  erften  2Öeg,  unb 


y  =  S(x-o*)  +  B* 

z  =  ^(x  —  0*)  +  C* 


bie  (Gleitungen  für  ben  lebten  2ßeg  beS  £ichtftrahtS.  2luS  ber  Sßerbinbung 
ber  (Gleichungen  (34)  mit  ben  (Gleichungen  (20)  erhalt  man 


B 


b°  —  {P(Q  — JV°),  C—c «  = 


,0 


^(Q  —N°) 


unb  burdj  ^erbinbung  oon  (35)  mit  (23) 


B* — b*—  (O*—  N*),  C*—c*  = 

n * 


£.«?*- iV*) 


morauS,  menn  man 


m  —  Q 

n° 

Q*  —  N* 

n* 


(36) 


11  —  6°  —  &  ß° 
C  =  c°  —  -O  y° 
ß*  =  b*  +  &*ß* 
C*  =  c*  + 


fegt,  folgt 
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^ierau^  unb  au$  ben  ©leidmngen  (26)  folgt,  baß,  menn  man 
G  =  g  +  ) 

H  =  h  +  &g  +  9*1  +  99*k  ( 

K  =  k  f  *  ’ 

L  l  &  Je  J 


(37) 


fe^t, 


77«' 

(7* 

ß* 


(38) 


=  G  B  +  Hß° 

=  GC  +  #/> 

=  KB  +  Z/i° 

=  /dG  4-  £y° 

fern  tx>trb.  ©te  ©oefficienten  GfHfK,Lf  melde  nunmehr  an  bie  ©tede  »on 
g,h,ktl  getreten  ftnb,  geben  and)  bte  ©leidjung: 

GL  —  HK  =  1. 


y 


«■ 


3n  ben  ©leicßungen  (34),  (35),  (36),  (37)  nnb  (38)  ift  eine  neue  5Xuf^ 
löftmg  ber  allgemeinen  Aufgabe  beö  2lrtifel3  9  enthalten,  mobei  ber  einfai* 
lenbe  ©trat;!  auf  ben  ^nnft  Q  nnb  ber  auSfaljrenbe  auf  ben  ^3unft  Q*  be= 
§ogen  tturb. 


14. 

©e n  im  »origen  21rtifel  eingefübrten  neuen  fünften  Q,  Q*  fann  nun 
eine  feiere  (Stellung  ^n  bem  ©Aftern  breeßenber  glätten  angemiefen  merben, 
baß  bie  Relation  beö  erften  nnb  testen  ©tral;l3  eine  einfache  ©eftalt  nnb 
gleicß  eine  auffadenbe  Analogie  mit  ber  Relation  ^ttufeßen  bem  erften  nnb 
^weiten  ©traßl  im  Jade  ©iner  S3re^«ng  annimmt,  ©ie  SÖertße  (38)  närn* 
Xid),  bttrcX)  melcße  arte  ben  ©letcßungen  (34)  für  ben  erften  ©traßl,  bezogen 
auf  ben  $unft  Q,bie©lei(ßungen  (35)  für  ben  legten  ©traßl,  bezogen  auf  ben 
^Pnnlt  Q *,  abgeleitet  merben,  fann  man  ben©leid;ungen  (3)  nnb  (4)  närnlid) 

b*  =  b 
&  =  c 

ß'  =:  ub  -{-  ß 

yl  =  uc  +  y 

burd;  meldje  (nad)  21rt.  1)  au6  ben  ©letcßungen  (1)  beS  einfadenben  ©traßlö, 
bezogen  auf  ben  $unft  iV,  bie  ©leidjungen  (2)  be3  gebrodenen  ©traßl3,  be* 
^ogeit  gleicßfadö  auf  ben  ^3mtft  N ,  ßergeleitet  merben,  baburd;  gan$  conform 
mad;en,  baß  man  fiatt  ber  allgemeinen  S&ertße  (37)  fegt 

G  =  1 
H=  0 
K  =  k 
L  =  1 

nimmt,  melcße  äßertße  fuß  für  bie  oier  ©roßen  G,  Hf  Kf  L  bureß  bie  beibett 
folgenben  Sertße  ber  ©roßen  fr  nnb  ßerauöfteden 


(39) 
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kennen  nur  nun  bte  beiben  fünfte  Qf  Q*  für  biefen  Jaff  be^.  E,  E*f 
fo  ergebt  ftcf>  ait$  (36)  unb  (39)  für  bte  Sage  bt'efer  fünfte  gegen  bte  erfte 
ttnb  fe£te  glücke 

770 

E  —N°  ==  —  ”  (1—  /) 

N*-E*=  -f(l -g) 

unb  wir  ermatten  au6  ben  @Ietc§ttngen  (34),  (35),  (38)  nunmehr  für  ben  er* 
ften  (Straff  bte  ©let^ungen: 

y  =  §;(*—■ E)  +  B  | 

0  . (41) 

z  =  b'x~E)  +  c  ) 

für  ben  lebten  (Strahl  bte  @teid;ungen: 

y  —  ^v(^ — E*)  +  B* 

ö  n* 

z  =  ^-{x—E*)  +  C* 
w* 

unb  ^ur  Verfettung  ber  festeren  au3  ben  erfteren: 

B*  =  B  j 

C*  =  C  ( 

/3*  =  /ei?  +  /3°  j 

y*  =  k  C  +  ) 


woburdj  bte  (Meinungen  für  ben  festen  Strahl  btefe  S^rnt  annetjmen: 

ß0-\~kB  j-y 

y  —  — {x—E*)  -f  B 

y0-\-kC 


•  • 


•  • 


(44) 


n 


* 


(x — E '*)  4-  C 


Vierburdj  tft  bie2lnafogt'e  ^wifdjen  ber  Relation  be$  gebrochenen ©traute 
junt  etnfaffenben  bei  (Einer  SBredjung  einerfeitö  unb  ber  9iefatton  be$  festen 
©tratjfd  ^unt  erften  bei  wt'eberfjoften  Streckungen  anbererfeitb  fwrgefteftt,  tute 
ftdj  au6  ber  (Konformität  oon  (41)  mit  (1),  oon  (42)  mit  (2),  oon  (43)  mit 
(3),  (4),  unb  oott  (44)  mit  (5)  ergibt. 

2tn  bie  (Stelle  be3  (Einen  fünftes  N  t'tt  feuern  Jafte  treten  für  ben  ge¬ 
genwärtigen  §aft  bie  beiben  fünfte  E  ttnb  E*  in  ber  üföeife,  bajf  t;inftd;tfid; 
be3  einfaftenben  ©tratyB  ber  ^3unft  Ef  ktnftcktftd)  beö  aubfaijrenben  ©traf)f$ 
ber  $5unft  E*  bie  33ebeutitng  be£  ^unfteö  N  übernimmt.  2tn  bie  (Steife  ber 

_ fi 

©röfe  u  = - —  jenes  JafteS  tritt  f;ier  k,  wie  aus  ber  SSergfet'ckung 

oon  (44)  mit  (5)  fwroorg ef)t.  SSa^renb  affo  bort  ber  Vafbmeffer  ber  bred)en* 

fi * _ fi 

ben  gfäd)e  ben  SÖertlj - •  ^atte,  barf  man  f>t'er  ben  anafogen 

/Uj 


fY& _ 41O 

SBertf;  - - ^ -  afs  Valbmeffer  einer  ben  fämmtftcfwn  Jiüdwn  bes 

bioptrifcken  ©t)ftemS  gewiffermajjen  äquioafenten  glä^e  betrauten.  2t n  bte 
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Ti  TI* 

©tetteber  betben  S3rentttt>etten - , - (2lrt.  4)  treten  enbttd)  bt'eäßerthe 

U  %l 

n°  n * 

~k'  T* 

2tu3  bem  bisherigen  geht  ^eröor,  baf  ber  te^te  (Straft  gegen  ben  ^3unft 
E*  bt'efetbe  Sage  h<*G  me tcfe  ber  nur  einmal  gebrodene  (Straft  gegen  E 
haben  mürbe,  menn  ftdj  in  E  eine  brechenbe  glätte  mit  bem  ipatbmeffer 

ffk _ J|P 

- j - befänbe,  burch  met d;e  ber  Sichtpraht  aus  bem  erften  Mittel  un* 

mittelbar  in  baS  tegte  90?itteX  überginge.  Dies  gilt  für  ben  oor^ugS* 
meife  $u  berüdpdptgenben  galt,  mo  baS  erfte  unb  baS  te(pe  Mittel  ungleich 
ftnb.  <Stnb  pe  hingegen  gleich,  unb  ift  fomit  n*  =n°,  mt'e  beim  Durchgang 
ber  ©tragen  burd)  ein  ober  mehrere  Sinfengtäfer,  fo  hat  ber  tejjte  2ßeg  beS 
(StrahtS  gegen  E*  biefetbe  Sage,  metche  er  gegen  E  oermbge  ber  bred;ung 

'nP 

burch  eine  in  E  beftnbtiche  unenbtich  bünne  Sinfe  oon  ber  bremtmeite - ^ 

haben  mürbe.  ES  ift  aXfo  oerpattet,  patt  beS  UebergangeS  aus  bem  erpen 
in  baS  te£te  Spittel  oermbge  mehrerer  bredjungen  ben  ttebergang  entmeber 
burch  eine  einzige  brechung  ober  burch  eine  einzige  unenbtich  bünne  Sinfe  ^u 
fubpituiren,  je  na^bem  baS  erpe  unb  baS  te$te  bittet  ungleich  ober  gleich 

ftnb,  inbem  man  im  erften  gatt  ber  bredmnben  glatte  ben  £>atbmePer 

_ iflO  /fl  o 

- ^ — ,  im  jmeiten  ber  Sinfe  bie  brennmeite  Qtebt,  bie  brechenbe 

gXac^e  ober  bie  Sinfe  im  $unft  E  annimmt  unb  in  betben  gatten  bie  für  ben 
auSfat;renben  ©traht  pcp  ergebenbe  Sinie  parattet  ber  opttfchen  Stcffe  fo  oiet 
oerfcpiebt,  atS  bie  Entfernung  beS  fünftes  E *  oom  fünfte  E  betragt. 

Die  fünfte  E  unb  E*  tjet'fsen  (nach  ©auf’  borfcftag)  bie  $aupt* 
punfte  beS  ©^pernS  brechenber  bittet,  unb  $mar  E  ber  erpe,  E*  ber 
jmeite  ^auptpunft,  fo  mie  bie  bur^  pe  fenfred)t  $ur  2td)fe  gelegten  Ebenen 
bie  §>auptebenen. 


15. 


Den  fünften  Q,  Q*  beS  13.  2lrt.  ip  burch  bie  im  oorigett  2trt.  burcf- 
geführte  Analogie  mit  bem  gatte  einer  einmaligen  brechung  in  E  unb  E* 
eine  fotcfe  Sage  angemiefen  morben,  baf  fie  an  bie  ©teile  beS  in  feuern  gatte 
auftretenben  ©cheitetpunfteS  iV  traten  unb  pch  gleitffam  in  beffen  Slmt  t^eitt 
ten.  2Btr  merben  je$t  ben  fünften  Q,  Q*  auch  folc^e^ta^e  geben  fbmten,  bap 
pe  ben  für  jenen  fritieren  gatt  im  2trt.  4  beftnirten  brennpunften  entsprechen, 
gorbern  mir  nämtid;,  bap  atten  burd)  Q  getjenben  einfattenben  ©trabten  aus* 
faprenbe  entfprecfen,  bie  ber  5Xc6fe  parattet  ftnb,  unb  baf  atten  ber  Slcpfe  pa- 
rattelen  einfattenben  ©tragen  auöfaprenbe  entfprecpen,  bie  burcf  Q *  get;en, 
fo  müffen  in  ben  oier  (Steigungen  (38),  burt^  metd;e  auO  ben  (Steigungen 
(34)  beS  einfattenben  ©traptö  bie  be^  auSfaprenben  (35)  perget eitet  merben, 
bie  mit  G  unb  L  behafteten  (Stieber  megfatten,  moburtp  bie  ^(ubbrücfe  (37) 
in  fotgenbe  übergehen: 

G  —  0 


n 


i 

k 


SMoptnf  t>e3  2Utge3. 

K=:  k 
L  =  0 

unb  für  bte  ©roßen  &f  btefe  SSerttje  tteroorgetjen 

•=-4 
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9 


(45) 


Zc 


kennen  totr  nun  bte  betbett  fünfte  (),  Q*  für  btefen  gafl  be$.  F,  F*t 
fo  ergtebt  ftcf)  aus  (36)  unb  (45)  für  bte  Sage  btefer  fünfte  gegen  bte  erfte 
itnb  te£te  glücke 


n 


o 


N°-F  = 


n 


«• 


(46) 


F*-N*  =  -  g-jr  \ 

j 

fo  tote  für  tfjre  Sage  gegen  bte  betben  Vauptpunfte  au3  (40)  unb  (46) 


n 


o 


E~F  =-F 


n 


* 


(47) 


F*—E*  == - j- 

k 


unb  totr  ermatten  aus  ben  ©tetcfjungen  (34),  (35),  (38)  j[e^t  für  ben  erften 
(Strahl  bte  ©tetcjtungen  (too  totr  ju r  Unterfc^etbung  oon  ber  gorm  tn  (41) 
bte  conjlanten  £4>ette  mit  Accenten  be^etdjnen) 


z 


ßo 

=  fö-(*-F)  +  5' 
=  $(*-F)+C» 


(48) 


für  ben  lebten  ©trat;!  bte  ©fetc^ungen 


V  =  (x—F*)  +  #* 


(40) 


n 


* 


(x~F*)  -1-  C* 


unb  §ur  Verleitung  ber  legieren  au$  ben  erfterett 

ß° 


JE  — 


C* 


k 


(50) 


0*  = 

v*  =  w 

tooburrf)  bte  ©tetd;ungen  für  ben  testen  ©trat;!  btefe  gönn  amtetmten 

*JV-F")-£ 


y 


rr 


k 


hni 

z=-±r(x-F*) 


,0 


(51) 


nw  '  '  k 

£)te  fünfte  l7  unb  F*  nennen  totr  bte  23renn|) untte  beo  ©öflentS, 
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F  ben  errett,  F*  ben  jetten,  itnb  bte  barcß  bte  fenfredjt  ^nr  5Cc^fe  gelegten 
©benen  goc af*  ober  33rennpnnftöel>enen. 

£)te  ©letcßnngen  (48)  anb  (51)  ^etgen,  baß  biefe  33rettnpitnfte  unb  tßre 
(Ebenen  gan^  bte  analogen  (ftgenfcßaften  beft^en,  tote  bte  tm  21rt.  4  erörter* 
ten  ber  33rennpnnfte  nnb  gocalebenen  etneö  nntrefractortfcßen  ©tjjlemS,  baß 
namltdj  tjomocentrtftfjen  etnfattenben  ©tragen,  bte  ftd)  tn  trgenb  einem  Ranfte 
ber  erften  gocalebene  Irenen,  amSfaßrenbe  nnter  etnanber  parallele  ©tragen 
entfprecßen,  nnb  baß  paralleles  ßomocentrifcßeS  einfattenbeS  £i<ßt  oermöge 
fdmmtltcßer  33recßitngen  tn  ßomocentrtfißeS  £ic ßt  itöergeßt,  beffen  (Jentrnm  tn 
ber  ^toeiten  gocaleöene  liegt. 

£)ie  betben  ©roßen  (47)  nennen  nur  bte  33renntoeiten  beS  @pftemS 
nnb  ^toar  bte  ßrntfernnng  E — F  beS  erften  33rennpnnfteS  oon  bem  erften 
£)anptpnnft  bte  erfte,  bte  (£ntfernnng  F* —  E*  beS  ^wetten  33remtpnnftS 
oom  jetten  £anptpnnft  bte  jtoette  23renntoeite.  33e$ei(ßnen  toir  erftere 
bnrcß  ff  ledere  bnrcß  f*f  fo  ift 


2)iefe  ©roßen  ßaben,  ba  bte  33recßnngSinbiceö  n°f  n*  Itter  *)  immer  als 
pofttioe  ©roßen  gelten,  baS  entgegengefe^te  3^«*  son  k,  nnb  fomt't  ftetS 
gleiißeS  3et<ßen.  @tnb  fte  pofitio,  b.  ß.  tft  k  negatio,  fo  nennen  totr  aacß 
ßier,  toie  frnßer  (2lrt.  4),  baS  @pftem  collectio,  ftnb  fte  negatto,  alfo  k 
pofttio,fo  ßeißt  baS  @pftem  bispanfio.  3m  erften  gatt  entfpricßt  bem 
erften  ^an^tpnnbt  eine  (algeöraifcß)  größere  Orbtnate  x  als  bem  erften 
33rennpnnft,  nnb  bem  jetten  ipanptpnnft  eine  Heinere  Orbtnate  x  als  bem 
jtoeiten  33rennpnnft.  £)aS  ©egentßeil  ftnbet  im  fetten  gatte  ffcatt. 

iß  mag  ßieröei  bemerlt  toerben,  baß  biefe  Unterfcßeibnng  oon  bem 
3ei<ßen  ber  ©röße  F* — E  nnberitßrt  bleibt,  b.ß.  tm  cottecttoen,  tote  tm  bis* 
panftoen  ©Aftern  fann  biefe  ©röße  pofitio  ober  negatto  ober  ancß  tthttt  fein, 
bas  letztere  j.  33.  toenn  fdmmtlicße  bretßenbe  gldcßen  concentrifcß  ftnb.  21nS 
(40)  nnb  (52)  ergiebt  ftcß  für  biefe  ©röße,  toenn  toir  fte  bnrcß  e  nnb  N * — N° 
bnrcß  d  be^eicßnen,  ber  allgemeine  21nSbrncf 

s  =  d—  f(i-l)  -  f'(t—g) . (53) 

gnr  baS  33erßältntß  ber  33renntoetten  erhalten  totr,  gan^  bem  früheren 
etnfatßen  gatte  (2lrt.  4)  analog, 

f*  n* 

f  n° 

tooöet  ßeroorgeßoöen  $n  toerben  oerbtent,  baß  bteö  SSerßdltntß  ntcßt  nur,  tote 
tn  jenem  gatte,  nnabßdngtg  tft  oon  ber  jfrümmitng  ber  gldcßen,  fonbern  ancß 
oon  33rett;nngbtnber  nnb  ^tde  aller  3tt>tfc^enmtttel  be^  ©i;ftemö. 


l)  3toar  taffen  ftcö  bte  gegenwärtigen  33etrad)tungen  leicht  öucö  auf  ben  galt  auöbel): 
nen,  wo  an  einer  ober  beliebig  nieten  ber  gegebenen  fpl)drifci)en  glddjen  9?efXeoio= 
nen  anftatt  ber  S^efractionen  ftattftnben,  wenn  man  bem  betreffenben  SSred^ungg: 
inber  ben  Sßertl)  —  1  beilegt.  SBiewol)l  nun  bei  manchen  gragen,  j.  25.  üöer 
bte  SJte^barleit  ber  Krümmung  ber  bred)enben  glücken  am  lebenben  2Cuge,  über  ben 
@  anfon  ’fcfyen  SSerfuel),  über  gewijje  entoptifd)e  (Srfcbetnungen  u.  f.  w.  biefergalt 
eine  weitere  ©töcuffion  oeranlalt,  fo  fallt  berfelbe  bocj)  ganj  außerhalb  ber  ©ran? 
jen  ber  oorliegenben  rein  bioptrifcj)en  Unterfud^ung. 
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16. 


Die  oier  betten  ber  ipaupt*  unb  ber  23remtpunfte  gewähren  nun  eine 
einfache  Qfonjtruction  für  ben  im  lebten  3D?ebiunt  oerlaufenben  @trahl. 

dß  fei  in  giß.  91  OX  bie  optifche  2lchfe,  F  ber  erfte,  F*  ber  zweite 

gt0.  91. 


£>auptpunft,  F  ber  erfte,  F*  ber  zweite  23rennpunft,  bie  burdj  biefe  fünfte 
fenlred;t  $ur  2lcf)fe  gezogenen  geraben  Simen  bezeichnen  bie  zugehörigen  @be* 
nen.  (Gin  gegebener  Strahl  treffe  bie  erfte  23rennpunft6ebene  im  fünfte  a, 
bie  erfte  ^auptebene  in  b  (e$  ijt  nicht  nothwenbig,  baß  a  unb  b  mit  ber 
2lcbfe  in  einerlei  (Ebene  liegen).  39? an  §te^e  burd)  ben  erften  SBrennpuntt  F 
eine  parallele,  fte  treffe  bie  erfte  ipauptebene  in  c ,  eine  ^arattele  mit  ber 
Slcfyfe  burch  b  treffe  bie  jmeite  ipauptebene  in  df  eine  ^araKete  mit  ber  2lchfe 
burd)  c  treffe  bie  zweite  gocalebene  in  e.  Dann  ift  bie  SSerbinbungSlinie 
jwtfchen  d  unb  e  ber  2Beg  be$  im  lebten  9)?ittel  oerlaufenben  Strahls. 

Die  (Eoorbinaten  x,  y ,  z  ber  hier  oorfommenben  fünfte  ftnb  nämliche 
wie  bie  ©lei^ungen  (41),  (44),  (48)  unb  (51)  ergeben,  folgenbe; 


für  a 
b 
F 

c 

d 

e 


F,  B\  O 

F,  B,  C 

F,  o,  o 

F,  B—B‘f  C—O 

F*  B,  C 

F*,  B—B',  C—C' 


Daß  nun  ber  auSfahrenbe  Strahl  burch  bie  fünfte  d  unb  e  geh t,  er* 
giebt  ftdj  für  d  unmittelbar  aus  (44),  für  e  aber  au6  folgenber  Ucberlegung. 
2luS  ben  (Gleichungen  (41)  unb  (48)  folgt 

B-B‘  =  (E—F) 

no 


C-O  =  -4  (E-F) 
n° 


mtb  ba  nach  (47) 


E—F  __  __1_ 

n°  k 


fo  hat  man  auch 

ipanbwörterbucf)  ber  «pf^ftologie.  53b.  n  . 
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B—B1  = 


fP 

k 


C—O  =  — 


Diefe  au3  ben  ($51eidjungen  be<3  eütfadenben  ©tral;to  tyevgeleiteten  9te* 
lationen  folgert  gleid;fad$  aitö  ben  ($5leid;ungen  (51)  be£  au$fal)renben 
©tra^lä,  menn  man  bie  für  ben  ^unft  e  attö  ber  (£onftruction  l^eroorgegan* 
genen  2Bertl;e  feiner  (Soorbtnaten  fubftituirt,  moburcjj  ftd)  btefer  ^unft  als 
beut  auSfatjrenben  ©tratjl  $uget)orig  |)erau3ftedt. 


3n  bem  befonberen  bitrcfy  gng-  92  erläuterten  Jade,  mie  bei  einer  ober 
cK|a>  92.  mehreren  £infen,  mo  baS 

erfte  unb  leiste  Mittel  gleich 
ftnb,  alfo  ri *  —  n°  unb 
F*  —  E *  —  E  —  F  ober 
/*  =  f  ift,  mtrb  bie  (£on* 
ftruction  nod)  einfacher,  meil 
ber  ^unft  c  überflitfftg  mirb 
unb  eS  auSreid^t,  a,  b,  d 
mie  oortjer  ju  beftimmen  unb  bann  de  mit  aE  parallel  $u  $ietjen. 


Die  für  unferen  adgemet'nen  Jad  angegebene  (£onßruction  lehrt,  baf, 
menn  bie  Dichtung  beS  einfaüenben  ©tral;l3  burch  E  ge$t,  bie  Dftcfjtung  beS 
auSfatirenben  ©tra^ls  burcb  E*  gehen  muffe,  ba  alSbann  b  mit  E  unb  d 
mit  E*  jufammenfädt.  3m  befonberen  Jade,  mo  n*  =  n°,  ftnb  bann 
beibe  ©tragen  audj  einanber  parallel. 

Die  in  Jtg.  91  unb  92  bargefteKten  Jade  beliefen  ftcf>  junächft  auf 
codecttoe  ©pfterne,  in  melden  bie  (Brbfie  s  pofitt'o  iji  Die  Ausführung  ber 
(£onftructton  für  anbere  Jade,  mo  bie  Slnorbnung  ber  oier  fünfte  F,  E,  E*,  F* 
auf  ber  2lcf)fe  eine  anbere  mare,  ifi  inbef  nad)  ber  gegebenen  adgemeinen 
SSorfc^rift  fo  leicht,  baf  eS  überflitfftg  fein  mürbe,  bei  einzelnen  noch  $u  oer* 
meilen  ober  fte  burd)  befonbere  Jt'guren  $u  erläutern. 


17. 


3«  ben  für  ben  $ta§  beS  23ereinigungSpunfteS  P*  (Art.  12)  gegebenen 
doorbinaten  (32)  fönnen  leicht  anßatt  ber  fünfte  iV°,  iV*  anbere  gefegt 
merben,  menn  man  nur  jugleic^  ftatt  ber  oier  (£onftanten  g,  h,  k ,  l  bie  ent* 
fpredjenben  G,  H ,  Kf  L  (Art.  13)  fubftituirt.  SBählen  mir  ^ieju  bie  £>aupt* 
punfte,  fo  erhalten  mir 


n*(E — |) 
n°  +  k{E—£) 


Yj*  — 

i*  = 


n°7j 

n°  -f-  k(E—£) 
n% 

n°  -f  k(E — |) 


(54) 
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Tie  Entfernungen  ber  conjugirten  BereinigungSpunfte  oon  ben  ilmen 
entfpred;enben  Ebenen  ber  ipauptpunfte  (bie  beS  .Objectpunfieö  oon  ber  er* 
ften  unb  be£  Bilbpunfteö  oon  ber  jetten  ^auptebene)  nennen  nur  conju* 
girte  Bereinigung^  weiten  unb  bezeichnen  fte  burch  p  unb  p*  fo,  baß 
analog  mit  (11) 

(55) 

Tie  au$  bent  erften  ber  SluSbrutfe  (54)  ftd?  ergebenbe  Relation 


p  =  E—£  ) 

p*  —  £* — E*  j 


rv 


E  — 


+ 


n* 


«• 


Ej 


—  k 


fann  nun  unter  Berüdftchtigmtg  $on  (52)  unb  (55)  auch  fo  bargefredt  werben: 


n°  n* 
! — * 
P  V 


n°  n* 


woraus  bte  Analogie  mit  (14)  tu  bte  Singen  fpringt.  gitr  ben  mehrerwähn* 
ten  befonberen  galt,  wo  n*  —  w°,  geht  biefe  Relation  in  bie  befannte 


+ 


J _ i_ 

p* —  f 


über,  welche,  wie  aus  bem  gegenwärtigen  3ttfa*ttmenh«uge  erhellt,  ntd;t  bloß 
für  eine  einzelne  Sinfe  unter  ftrenger  Berüdftchtigung  ihrer  Tide,  fonbern 
auef)  für  jebeS  ©pftern  oon  Stufen  mit  gemetnfd)aftlicj)er  Slcpfe  gilt,  wenn  bie 
burch  pf  p*  bezeichnten  Bereinigungsweiten  oon  ben  ipauptpunften  ber  Stnfe 
ober  beS  SinfenfpftemS  aus  gejault  unb  unter  ber  Brennweite  f  bie  Entfern 
nung  jebeS  BrennpunfteS  oon  bem  zugehörigen  fpauptpunft  oerftanben  wirb. 

Te x  in  21rt.  12  gegebene  allgemeine  SluSbrucf  (33)  für  bie  Bergröße* 
rungSzahl  nimmt  je£t  oermöge  ber  bet'ben  lebten  SluSbrüde  in  (54),  analog 
mit  (18),  folgende  oerfcöiebene  gönnen  an: 


m 


n° 

1 

1 

 f 

n[)-\-kp 

4  1  k 

1+  „0  p 

-? 

f~p 

n*  +  kp* 

1  +4 -p* 

n*1 

11 

1 

''S 'S 

*  ^ 

_  f*—p 

n* 

r 

•  (57) 


2ßäl;len  wir  zu  jenen  an  bie  ©teile  oon  AT°,  N*  zu  fegenben  fünften 
bie  Brennpunfte,  fo  erhalten  wir  aitS  (32) 


I 

V 

£ 


* 


* 


* 


=  F*  +  - 
n°r] 


nun 


kk{F — |) 


HF-S) 

n°t 

k(J<'-S) 


(58) 


©etjen  tt>tr  F  —  |  =  j,  g*  —  F*  —  t),  fo  nurb,  sme  aub  (47),  (52) 
unb  (55)  ertjettt,  5  =  p  —  f,  t)  =  p*  —  f*  unb  bte  er(ic  ber  bret  9iela» 
tt'onen  tn  (58)  läßt  fttß  analog  mit  (16)  fo  barjleffett; 
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5  9=  ff* . .  •  (59) 

ober  anafog  mit  (17)  fo: 

(p-f)  =  ff*  ' . ;  •  •  ,  (60) 

2)tc  2fmoenbbarfeit  ber  im  51rt.  5  enttoideften  (Eonftruetion  fo  tote  ber 
grapfjtfdjett  iDarftedung  beS  3ttfaromenhangd  gtoifchen  ben  beiben  conjugir^ 
ten  Fereinigungömetten  auf  ben  gegenwärtigen  gad  leuchtet  oon  fcXbft  ein 
unb  bebarf  hier  feiner  weiteren  2lu$führung. 

£)fjne  2Tbfettung  ber  ©feujhungen  (58)  oon  (32)  würbe  ftdj  bie  9iefa* 
tt'on  (60)  and;  aus  ben  beiben  für  bie  3djtf  m  in  (57)  aufgeführten  Serben 

f  f*—p* 

unb  — — ~ —  ergeben  haben. 


f~  V 


f 


18. 


0o  tote  nad)  ben  (Erörterungen  bed  2lrt.  14  an  bte  ©teile  betS  ©djet* 
tefpunfteS  (Einer  bredtenben  gfad;e  für  ben  gad  beliebig  oiefer  Frechungen 
bte  beiben  £auptpunfte  treten,  fo  geht  gfeid;erweife  ber  förwnmung$mitteX* 
punft  ber  (Einen  bred;enben  glücke  für  ben  gad  oiefer  Frechlingen  in  gwet 
fünfte  über,  wefepen  wir  bie  Benennung  » t no t enpnnf te «  beilegen  4), 
eine  Fegcicpnung ,  wie  fte  ber  2fnafogt'e  wegen  im  2frt.  6  bereite  auch  jenem 
Strümmungömittefpunft  gegeben  worben  ift.  fünfte,  nämft'd;  D  unb 

D*  (gig.  93)  auf  ber  optifepen  2fcpfe  fo  fiegenb,  ba£  oon  ben  .Spauptpunften 

ab  nach  ber  ©eite  ber 
größeren  Frennwet'te 
hin  bie  (Entfernungen 
D—  E=  D*  —  E* 
w* — n°  _  . 

= - j, — 

einer  ©röße,  wefepe 
(ogf.  2lrt.  14)af$-jpafb* 
meffer  ber  für  fämrnt* 
ft'd;e  bred;enbegfäcpen 
fubftitutrbaren  ©tuen  gfäcpe  gu  betrachten  t'jf,  fbnnen  bei  ber  im  18.  2lrt.  er* 
örterten  (Eonftruction  auf  anafoge  Seife  oerwenbet  werben,  wie  ber  knoten* 
ober  SbreugungSpunft  in  ben  an  ben  giguren  87— 90  bargefegten  (Eonftructio* 
neu  für  ben  gad  einer  einmafigen  Frecpmtg.  ©tatt  ber  Sint'en  Fc,  ce, 
burch  wefepe  ber  auf  ber  gwetten  FrennpunftcSebene  ft'egenbe  ^unft  e  be<$ 
auSfaprenben  ©trapfS  gefunben  tourbe,  reicht  eS  pin,  burch  ben  gwet'ten  $no* 
tenpunft  D*  eine  ^aradefe  gurn  einfadenben  ©trapfa6  gu  giepen,  wefepe  bie 
zweite  gocafebene  in  bem  fragfiepen  ^unft  e  treffen  wirb,  ba  bie  (Entfernung 


D*—E*  = 


n* — n° 
~ 


=  f*—f,  affo  F*—D*=f=:E—F 


*)  SDiefe  Benennung,  bie  id)  in  bem  »Feitrag  gar  pbOftologifdfoen  öptif«  ©.  10  oor= 
gefd)lagen  habe,  pat  feitbem  in  mehreren  ©Triften  Eingang  gefunben,  fo  ba£  eS 
überflüffig  wäre,  nochmal  ocr  einer  Ferwecpölung  gu  warnen,  auf  bie  id)  bereite 
a.  a.  £>.  aufmerffam  gemacht  h abe. 
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unb  fomtt  cFD*e  ein  ^aradelogramnt  ift,  Neffen  Sintelpunlt  e  auf  ber 
jetten  gocatebene  liegt. 

(ES  feuchtet  etn,  baf*  etn  einfadenber  Straft,  ber  (fetbft  ober  beffen  Be r* 
längerung)  burd)  ben  erften  $notenpunft  D  get;t,  nach  fäntmtltchen  Brechun* 
gen  (nötigenfalls  verlängert)  burd;  ben  jetten  ^notenpunft  D*  gehen,  fei¬ 
ner  Bietung  nach  aber  unveränbert  bleiben  wirb.  (Ein  fotcher  Strahl  ftedt 
im  gatte  vieler  Brechungen  baS  Analogon  zu  bentjent'gen  ©traute  in  einem 
unirefractorifd;en  ©Aftern  bar,  weld;er,  burd)  ben  knoten-  ober  ^reuzungS* 
punft  beS  ©^fternS  gel;enb,  ganz  ungebrochen  in  geraber  Sinie  verläuft,  (Er 
Zeigt  ftc^  nad;  bem  Durd;gang  burd;  fämmtliche  brechenbe  gtächen  t'nfofern 
ungebrochen,  als  feine  2Bege  im  erften  itnb  testen  Sttebium  einerlei  Bidjtung 
haben,  b.  h-  paradet  ftrtb,  uttb  ber  leiste  2Beg  gegen  ben  erften  nur  längs 
ber  2lchfe  um  bie  ©trecfe  vom  erften  bis  zum  feiten  ^notenpuufte  verfcho* 
ben  erfreut t.  2BaS  im  gälte  (Einer  Brechung  BichtungSlinie  genannt  würbe, 
verfällt  im  gegenwärtigen  gad  in  ^vei  badete  Simen,  von  benen  je  eine 
burch  einen  ber  betben  Shtotenpunfte  geht,  unb  bie  wir  beziehungsweife 
erfte  unb  zweite  9?tchtungS*  ober  DirectionStinie  nennen. 

gür  ben  mehrfach  beiläufig  erwähnten  gad,  wo  baS  erfte  unb  leiste 
Mittel  gleich  ftnb,  wie  bei  einer  ober  mehreren  St'nfen,  verbient  bemerft  zu 
werben,  baß  bie  ^notenpuntte  mit  ben  £auptpunften  jttfammenfaden,  weit 
bie  (Entfernung  jebeS  ^notenpunlteS  von  bem  zugehörigen  £auptpunfte  mit 
ber  Differenz  beiber  Brennweiten  zugletc^  verfchwtnbet.  ge  zwei  zufammem 
gehörige  9tid;tungSlinien  gehen  alfo  fyiex  burch  bie  £auptpunfte  unb  fommen 
gewiffermaßen  mit  bem  überein,  was  man  unter  ber  fonft  üblichen,  aber  un¬ 
genauen  BorauSfetsung  eines  fogenannten  optifchen  BÜttetpunfteS  in  einer 
Sinfe  ober  einem  ©pfterne  von  Sinfen  £auptjiraht/  auch  wohl  Bebenacßfe,  $u 
nennen  pflegt. 


19. 


©od  nun  ju  einem  gegebenen  Dbjectpunfte  P  (gig.  94)  ber  zugehörige 

gtg.  94. 


Bitbpunft  gefttnben  werben,  fo  verfährt  man  (ganz  analog  ber  im  2lrt.  7  an 
gig.  89  erörterten  (Eonftruction)  auf  fotgenbe  2Beife.  B?an  ziehe  burch  P  bie 
erfte  9tichtungStinie  P  D,  ihr  paradel  bie  zweite  D*  Q,  ferner  von  P  aus 
burch  ben  erßen  Brennpunft  F  eine  gerabe  Sinie,  welche  bie  erfte  £auptebene 
in  c  trifft,  unb  von  cetne  gerabe  Sinie  paradel  zur  Hchfe,  bereu  DurchfchnittS* 
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punft  P*  mit  ber  jetten  OHchtungötinte  ber  gefachte  33itbpunft  tft.  3u  bem* 
fetben  fünfte  P*  gelangt  man  burch  bie  Stuten  Pd  unb  dF*f  erbere  oon 
P  au3  paraEet  jnr  Sief; fe  bis  jxtr  jetten  £>auptebene  nach  d,  teuere  oon  d 
burct;  ben  jetten  33rennpnnft  gezogen  unb  bis  jum  £)urchfchnitt  mit  ber 
jetten  SHchtungSttuie  oertängert.  (£ö  ift  Har,  bafj  conjugirte  ^ereintgungS* 
fünfte  immer  auf  gufammengehörigen  SHchtungötinien  liegen  ttnb  §mar  ber 
Dbjectpunft  auf  ber  erften,  ber  SBitbpitnH  auf  ber  feiten. 

Säge  ber  gegebene  DbjectpunH  auf  ber  Steife,  fo  mürbe  megen  dotnei* 
benz  ber  betben  9?ichtungetinien,  fo  mt'e  ber  Sinten  Pc,  Pd,  cP*,  dP*  mit 
ber  Steife  baS  oorftehenbe  Verfahren  unzulänglich  fein.  3«  biefem  befonbe* 
reu  $aEe,  mo  ber  tu  ber  Steife  oertaufenbe  (Strahl  oöEig  ungebrochen  burch 
fämmHidje  2D?ebien  beS  ©pfiemS  geht,  jt'e^e  man  ©ig.  95)  oon  bem  gege* 


$tg.  95. 


benen  Dbjectpunft  P  ait$  einen  beliebigen  gegen  bie  Steife  geneigten  ©traht 
Pb  bis  gttr  elften  ^auptebene  unb  beftimme  nach  ber  Strt.  16  gege* 
benen  SSorfdjrtft  ben  zugehörigen  auSfabrenben  ©traht,  fo  mt'rb  beffen 
£)urchfchnittspuntt  mit  ber  Steife  ber  gefugte  33itbpnnft  fein.  sD?an  t)at  nach 
bem  an  ber  91.  gig.  erörterten  Verfahren  Fc  bem  ©trabt  Pb  parallel,  bd 
unb  ce  ber  Steife  paraEet  unb  enbtid)  ben  auöfahrenben  ©trabt  de  zu 
ben,  beffen  auf  ber  Stchfe  tiegenber  ^3untt  P*  ber  gefügte  23itbpunft  ift. 
kürzer  ftnbet  man  ben  fhtnf t  e  ber  .zweiten  33rennpunttSebene,  wenn  man 
ftatt  ber  betben  Sinten  Fc,  ce  oom  zweiten  Unotenpunft  D*  ans  paraEet 
Zum  einfaEenben  ©trabt  Pb  bie  Sinie  D*  e  zieht. 

QrS  fpringt  oon  fetbft  in  bie  Singen,  wie  ber  anatoge  3^E  für  baS  unt* 
refractorifcbe  ©pftern,  bei  beffen  S3efprecf)Uttg  in  Strt.  7  berfetbe  nicht  befon* 
berS  twroorgehoben  worben,  z«  bet;anbetn  fein  wirb,  ba  ftch  bas  Verfahren 
oon  bem  eben  angeführten  in  nichts  at^  bitrct)  bie  (Joincibenz  ber  fünfte  b 
unb  d  unterbleibet,  unb  ftatt  D*  ber  in  ben  Jigitren  86—90  mit  M  bezeichn 
nete  SheuzungS*  ober  tnotenpunft  z»  nehmen  tft. 

20. 

£)aS  bisher  Erörterte  enthält  bie  23egrünbung  ber  in  ber  oben  ermähn* 
ten  ©chrift  »^Beitrag  z«r  phpftotogifeben  jDptif«  ©.7 — 14  mitgetheitten  (£on* 
ftructionen  *-)  zunt  23et;af  ber  bioptrifchen  baS  Stuge  betreffenben  Junbamen* 
tatfrage.  £)te  Stnwenbitng  ber  im  oor.  Strt.  gegebenen  aEgemeinenSSorfchrif* 
ten  auf  oerfcht'ebcue  befonbere  -JäEe,  j.  35.  wo  Öbfect*  unb  23itbpunft —  einer 
ober  bei be  —  otrtueE  ftnb,  beren  einige  a.  a.  £).  heroorzuheben  waren,  fann 


x)  ©te  ftnben  fiel)  tm  §8?efentlicl)en  bereite  im  "Ertifel  »©epen«  oon  SSolfmann 
(33b.  III.  ©.  282—285  btefeS  SBörterbucpS)  mtebergegeben  unb  burch  Figuren 
erläutert. 
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nunmehr  ferner  ©d;wierißfeit  unterließen,  unb  bebarf  fonad)  ^ter  eben  fo 
weniß  einer  weiteren  AuSführunß,  wie  bie  9D?obiftcationen,  unter  welken  f ich 
biefe  $orfcf)riften  unter  23orauOfcf$unß  einer  auberen  Anorbmtnß  ber  fe(f>3 
dmrbinalpunfte  barftetteu  würben.  Das  Auße  i.ft  wefentlid)  ein  bent  erften 
gatte  giß.  84  anatoße^  breimat  brechenbeS  cottectioeS  ©pftem,  in  wettern  bie 
beiben  £>auptpunfte  bent  erften  33remtpunfte,  bie  beiben  Sbnotenpunfte  bent 
^weiten  33rennpunfte  näher  ließen,  in  wettern  ferner  bie  Diftanj  gwifcb>en 
beiben  ipauptpunften  ober  ^wifc^ert  beiben  Slnotenpunften  wefentlid;  Heiner 
ift,  als  bte  (^ntfcrnnnß  jebeS  ber  beiben  Shtotenpuufte  oon  bcm  ßleichnamtßen 
£)auptpunfte,  in  weld;em  enblid;  bent  erften  23rennpunft  ber  erfte  ipauptpunft 
näher  ließt  als  ber  zweite,  fo  wie  ber  erfte  ^notenpunft  näher  als  ber  zweite, 
fur^,  in  weld;ent  bie  Aufeütanberfolße  ber  fechS  fünfte  bt'efetbe  ift,  wie  in 
gt'ß.  93 — 95,  nämlich  F,  E ,  E*r  D,  D*r  F*.  ©s  bleibt  nur  nocp  übrt'ß  bie 
Abftänbe  biefer  @arbinalpunfte  unter  einanber,  fowte  ihre  ^lä£e  im  Auße 
uumerifch  $u  bejtimmen. 


DaS  fd)emattfd)e  Auße. 

21. 

gnfofern  wir  baS  Auße  als  ein  bioptrifcheS  ©pftern  oon  brei  brec^enben 
gläd;en  unb  ( einfdjtiepicp  beS  umßebettben  9J?ebiumS,  ber  atmofptjärifdjen 
Suft)  oon  oter  bur^ftcptißen  Mitteln  $u  betrauten  haben,  fomnten  2  Abftänbe 
^wifchen  ben  ©dwiteln  ber  brei  DrennunßSflächen,  3  ^rümmunßShalbmeffer 
biefer  glächen  unb  4  23rechunßSinbiceS  ber  oier  burdjficptißen  Sftebien  in  S3e* 
tratet.  2Bir  bejeit^nen  bem  SBiShert'ßen  ßernäft  biefe  ßwnftanten  burch 

N‘  —  N°  ,  A7*  —  N* 

n°  ,  n*  ,  nu  ,  n * 

ipi 

Als  erfte  glädw  nehmen  wir  bie  33orberftäc^e  ber  Hornhaut,  als  zweite 
bie  23orberftad)e  ber  Sinfe  (einf^tießtic^  ihrer  Zapfet),  als  britte  bie  hinter* 
flädje  ber  Sinfe.  Als  erften  bittet  betrachten  wir  bie  2uft ,  als  ^weites  bie 
wafferiße  geuddißfeit  einschließlich  ber  §>ornhautfubftan£,  als  britteS  bie  £ütfe 
famrnt  i^rer  Zapfet,  als  oterteS  bie  (BlaSfeuchtißfett. 

Die  zahlreichen  oon  Anatomen  unb  $h#lern  am  Auße  oorßenommenen 
5!}iejfunßen  ber  erwähnten  donftanten  Reißen  fo  ßroße  unb  reßettofe  inbiot= 
buetteitnterf^iebe,  baß  eS  zum  23ehuf  einer  erften  Approximation  in  ber  hier 
oor^unehmenben  S5erechnunß  als  ßenüßenb  erfcheiut,  ftatt  mittlerer  numerifcher 
Sßerthe,  für  bereu  geftftettunß  wir  uns  ohnehin  oerßeblid)  nach  einem  rna* 
thematifchen  ^rincip  umfehen  würben,  unb  benen  jebe  neu  pinzufomntenbe 
SD?effunß  nic^t  unerhebliche  Aenbertfitßen  anzubropen  im  ©taube  Ware,  folcpe 
Zu  wählen,  bie  fiep  bei  ^wecfmäft'ßer  SBapl  ber  Einheiten  in  ntoßlicpfl:  ein* 
fachen  unb  abßerunbeten  Suhlen  barfteftett  unb  baburd;  bie  ©temente  für  ein 
foßenannte^  fchematifct>e^  Auße  abßeben.  Die  Unterfi^iebe  ber  gu  wätj* 
ienben  Sßerthe  oon  ben  mittleren  Suh^n,  wet^e  man  oerfchiebenttid;  autf 
einer  ßerinßeren  ober  ßrb^eren  Anzahl  oorhanbener  sD?effunßen  abßeteitet 
hat,  ließen  jedenfalls  entfliehen  innerhalb  ber  ©rängen  berjenißen  ©chwan* 
funßen,  welche  bie  auf  bie  einzelnen  33eftimmunßSpäe  beglichen  23eobad;^ 
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tungcSwerthe  barbieten  unb  ftnb  etwa  oon  berfefbcn  ^feinhetttforbnung,  wie 
bie  Abweisungen  nuferer  gemalten  ^orauefeijungen  ber  (Beftaft 

ber  bred;enben  ^fachen  unb  ber  fpontogeneität  ber  (£inem  sD?ebütm  oer* 
einigten  anatomifcbett  23eftanbtheife  sott  ben  wt'rfficpen  SSerhäftniffen  ber  Ra* 
tur.  Ueberbt'eS  bfeiben,  wie  bereite  früher  erwähnt,  bte  93eränberungen  in 
gofge  ber  Accontmobatton,  welche  jur  3eit  noch  nicht  ooffftänbt'g  befannt  ftnb, 
nnb  tu  jebem  inbioibueffen  Auge  mögficherweife,  wenigftenS  $um  ZfytÜ,  be* 
trächtficper  fein  mögen  aU  bte  in  9^ebe  ftehenben  Abweichungen,  ^ter  noch 
eben  fowohf  auf  er  Acht,  wie  bte  fp^ärtfc^e  (morphottfche)  unb  bte  <hroma* 
ttfche  Aberration,  nnb  ba*3  fchemattfcfw  Auge  foff  in  btefer  D^ücfftd^t  gunächft 
einem  normalen  auf  weit  entfernte  ibbjecte  eingerichteten  Auge  entfprechen. 

£>ie  für  biefe  erfte  Approximation  $u  wähfenben  (£onftanten  nnb  ba$ 
baranf  $u  grttnbenbe  bio^trifc^e  Schema  finb  beftimmt,  einen  feften  Au$gang&» 
unb  £>aftpunft  für  bie  weite ren  phpftofogifch'Wptifchett  £)t3cufftonen  $u  ge* 
Währen,  Welche  ^nr  3eit  noch  n ifyt  in  gleichem  (Brabe  ihrer  (Eriebtgung  ent* 
gegengereift  ftnb,  wte  bte  hier  behanbefte  Hauptfrage  ber  £>ioptrif  be$  ©eh** 
organö. 

Au$  bem  ®efagten  ergibt  ftch  ber  ®eftchtspunft ,  oon  welchem  au$  bte 
numerifchen  Qtonftanten  nuferem  fchematifchen  Auges  ju  betrachten  nnb  ihre 
SBerthe  mit  ben  (£rgebniffen  oorhanbener  -üReffungen  $u  oergfeicfjen  ftnb. 
9?nr  htnftchtlich  einer  btefer  (Jonftanten  mag  noch  eine  befonbere  23emerfnng 
oorau^gefSitft  werben.  SBenn  wir  bte  geringe  £)tfferen$  in  ben  23rechung3* 
oerhäftniffenber  wäffert'gen  nnb  ber  (BfaSfeuchtigf  eit,  wefche  fowohf  (^h  0  ff  et  t’ö 
af$  Sörewfter’tf  Raffungen  ergeben,  aU  nnbebentenb  bei  ©eite  fe^en,  weit 
fte  geringer  ift,  af$  bte  beiben  Rtebt'en  jnlommenben  bioperftoen  Unterfchiebe, 
fo  bebarf  bteS  nunmehr  feiner  befonbern  Rechtfertigung ;  ben  33rechungStnbex 
ber  Sinfe  aber  betreffenb  muß  beoorwortet  werben,  baß  wenn  wir  biefer@ub* 
ftanj  af$  einer  homogenen,  wa$  fte  befanntftcp  nicht  ift,  einen  einzigen  Snbex 
beifegen,  bt'efer  nicht  etwa,  wie  man  fo  oft  irrigerweife  gethan,  einen  rnitt* 
feren  2Öerth  aus  ben  an  ben  änderen,  mittleren  unb  ^ernf^ichten  gewönne* 
nen  Sßeftimmungen  erhalten  barf,  fonbern  einen  2Berth #  ber  ben  be$  $ern* 
tßeifS  überfteigt. 

£>k  oon  außen  nach  innen  nn  23rechfraft  jnnehmenben  ©ehrten  ber 
£infe  erthetfen  nämfich  bem  fte  bnrchfaufenben  ©trahf  im  Allgemeinen,  wie 
bie  Atmofphäre  bem  ©trahf  eines  ®eftirnS,  eine  frnmmfinige  Strajectorie, 
bereu  ©ebne  ^wifchen  ben  Qtnbpunften  beiberfeitS  mit  ben  in  bie  &nfe  oer* 
fängerten  SBegen  beS  ©traßfS  oor  unb  hinter  ber  Sinfe  größere  2öinfef  bif* 
bet,  afS  bie  in  ihren  (£nbpunften  an  bie  (£uroe  gefegten  Tangenten 1).  £)urch 
bie  Annahme  eines  ftatt  ber  ungfeichftarf  brecpenben  Sittfe  §u  fubftitutrenben 
homogenen  SRebtumS  wirb  aber  biefe  &rafectorie  burch  t'hre  ©ebne  erfe^t 
unb  baburch  bie  in  ihrem  33erfauf  bewirfte  affmäfige  Rt'chtungöänberung  fe* 
btgfich  an  ihre  beiben  ©nbpunfte,  b.  i.  an  bie  beiben  ®rän$ffächen  ber  Sinfe 
oerfegt,  worauf  bie  Rothwenbigfeit  ber  Erhöhung  beö  S3rechitng^inber 


x)  35te  SOtobification,  weldhe  btertn  ber  oon  @öoffat  bemerkte  Umjtanb  herbetfupr t, 
ba^  bte  itöpfetfubjtans  einen  pöbern  Snber  beft^e  als  bte  äu^erjte  @d)id)t  ber 
Stnfe  felbft,  bleibt  pier  we^en  ber  febr  geringen  unb  gleichförmigen  £)tcfe  ber 
Äapfetmembran  unberuct’ftd)ttgt.  £)ajt  übrigen^  bei  frifdjen  SSpieraugen  baö  ©e* 
gentpeil  gefunben  worben,  macht  eö  waprfcheinlich ,  bab  auch  im  lebenben  SOten* 
fchenauge  eine  folche  minber  ftart  bredjenbe  3wifchenfchid)t  im  ©ojtem  beö  ^rt); 
ftallforperö  nicht  eriftire,  fonbern  erft,  wooon  fdjon  ?)oung  fprid)t,  nach  bem 
Sobe  burch  Imbibition  oon  Sßaffer  entfteht. 
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autf)  of)tte  betaiftirte  Unterfudjung  einlead)tet.  (£$  maß  ferner  auf  bie  t>ott 
SSonmann^angefübrteSenff’fcbeSeobacbtung  an  ber£infe  etne^£)c^fen= 
auge3  tnnßennefen  werben,  wo  ftdj  ber  äquivalente  Dotatinbex  =  1,539 
fanb,  mä^renb  ©rän^djicbt  uno  $erntt)ei(  bie  2ßertjje  1,374  unb  1,453  er* 
gaben. 

Die  sD?effungen  ber  SBrecßung^ve+ättniffe  verriebener  25eftanbtt;eite 
ber  £infe  im  2D7enfcbenauge  fönnen  bemnad)  vor  ber  ipanb  nur  ba$u  bienen, 
in  beut  Maximum  ber  ermittelten  SÖertße  eine  untere  ©rän^e  für  ben  frag* 
liefen  Dotalinbex  fennen  ju  lernen,  für  beffen  geftftettung  atobann  nur  in* 
birecte  SBege  offen  fteßen,  fo  lange  nid)t  ^a^treiefje  33eftimmungen  berSBrenn* 
weite  an  bie  ©tefte  ber  ^nbexmeffungen  getreten  ftnb. 


22. 


Die  unferer  SBeredjnung  $u  ©rwtbe  ju  legenben  29ert^e  ftnb  nun  fol* 
genbe,  wobei  ba<5  2D?it(imeter  als  £ineareinl)eit  gewallt  ift: 


ft°  = 

1 

ft'  — 

103 

77 

»'°  —  +  8 

i 

i 

% 

ft"  — 

16 

11 

II 

+ 

O 

N*—N' 

F*  =  — -  6 

ft*  = 

103 

77 

97ad)  2trt.  9  ftnb  hieraus  §unäd)ft  bie  Sertlje  für  bie  fünf  ©roßen 
u°,  t°,  u\  t*f  u*  abjuleiten. 

SD?an  fyat 

/  o  .  26 

n'  — n°  =  +  — 


unb  fomtt  nad)  (24) 


ft" — ft' 
ft*  -  ft" 


+  77 

_9_ 

77 


u°  = 

ft'— -ft° 

26  1 

13 

y*0 

• 

CO 

308 

ul  = 

ft" — ft' 

9  1 

9 

y»/ 

7710 

770 

ft*  = 

ft* — ft" 

9  1 

3 

r * 

77*  6 

154 

v  = 

N' — N°  _ 

ft' 

4.77 
+  103 

308 
+  103 

/*  = 

2V* — N* 

ft" 

4.11 

16 

II 

+ 

=  —0,0422078 
=  —0,0116883 
=  —0,0194805 
=  +2,9902913 
=  +2,7500000 


l)  3m  2trt.  »@et)en«  biefeö  3Ö5rterbud)§,  35b.  III.  @.  290. 
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biefen  ©roßen,  bereit  SÖert^e  mir  |>ter  nebft  iljren  Logarithmen 
noch  einmal  in  ber  Orbnung  u° ,  t\  u\  t*f  u*f  herfegen  1), 


uo  —  —0,0422078 
V  =  +  2,9902913 
u‘  =  —0,0116883 
t*  =  +2,7500000 
u *  =  — 0.0194805 


log  u°  =  8,6253927 
log  V  =  0,4757135 
log  w'  =  8,0677518 
log  **  ==  0,4393327 
log  u*  =  8,2896006: 


ftnb  nnn  nach  (28)  bie  hier  (tröffen  g,  h,  k,  l  für  unfer  fchematifcheS  21uge 
jit  berechnen. 

2lu3  (28)  nnb  ben  (£ntmi<Mungett  be$  Sir t.  11  haben  mir 


g  =  (n°,  t\  u\  t*)  —  ifit'u't*  +  w'tf*  +  w0/*  +  -m0/'  +  1 

ä  ==  (t\  u\  t*)  =  V  u‘  £*+/*  +  V 

k  =  (n°,  t\  u\  t*,  w*)  =  u0t'u*t*u*  +  u'föu*  +  u°t*u*  +  u°t‘u * 

+  u°t‘ul  +  u*  +  ul  +  u° 
l  =  (t\  u't  t*,  u*)  =  t'u't*u*  +  t*u*  +  t*u*  +  t*u‘  +  1 

nnb  hiernach  folgenbe  Rechnung 


für  g: 

log  «o .  8,6253927» 

log  <'  .  0,4757135 

log  m' .  8,0677518» 

log  <* .  0,4393327 

log  u°t‘u‘t*  .  .  .1,6081907  uni  u°t‘u't*  =  +0,0040569 

log  u't* .  8,5070845»  u't*  —  —0,0321429 

log  u°t* . "9,0647254»  u°t*  =  —0,1160714 

log  u°t' .  9,1011062»  u°t'  =  —0,1262136 

1  =  +  1,0000000 

g  =  +  0,7296290 

für  h: 

log  t' .  0,4757135 

log  m' .  8,0677518» 

log  t* .  0,4393327 

log  t' u't * .  8,9827980»  uni  t'u't*  =  —  0,096 1 1 65 

l*  =  +  2,7500000 
<'  =  +2,9902913 

h  =  +  5,6441748 


l)  Sn  ben  brei  Logarithmen  für  u  bebeutet  bie  Äennjiffer  8,  baf  non  bem  Loga* 
rithmus  mit  ber  Äennjtffer  8  bie  3al)l  10  ober  non  bem  Logarithmus  gleicher 
SÜtantiffe  unb  ber  «Kennziffer  0  bie  3ahl  2  abgewogen  merben  muß.  £>aS  ange= 
fügte  n  bebeutet,  baß  bie  zugehörige  3af)l  negathTiffc. 
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für  k: 
log 
log  t* 
log  u*  1 
log  t* 
log  u* 


8,6253927» 

0,4757135 

8,0677518» 

0,4393327 

8,2896006» 


log  u°t'u't*u*  .  .  5,8977913 


log  u'  t*  u*  .  . 


8,0677518» 

0,4393327 

8,2896006» 

.  6,7966851 

8,6253927» 

0,4393327 

8,2896006» 


unb  uWu'ftu* 


u't*u* 


u°l*u* 


u°t'uJ 
u* 
u 1 
u° 


log  u°t* u*  ....  7,3543260 

8,6253927» 

0,4757135 

8,2896006» 

log  u°  V u*  ....  7,3907068 

8,6253927» 

0,4757135 

8,0677518» 

log  u°t'u '  .  .  .  .7,1688580 


für  l : 


log  tJ  ... 

.  .  .  .  0,4757135 

log  u'  .  .  . 

.  .  .  .  8,0677518; 

log  t*  .  .  .  . 

...  0,4393327 

log  u*  .  .  . 

.  .  .  .  8,2896006 

k 


log  t‘ult*u*  .  .  .  7,2723986  unb  t'u't*u* 


log  t*u* .  8,7289333»  t*u * 

log  t'u* . 8)7653141»  Vu* 

log  t*u‘ .  8,5434653»  V  ul 

1 


—0,0000790 


+0,0006261 


+  0,0022611 


+  0,0024587 


+0,0014752 

—0,0194805 

—0,0116883 

—0,0422078 

+0,0068211 

—0,0734556 

—0,0666345 


+0,0018724 
—0,0535714 
—0,0582524 
—0,0349515 
+  1,0000000 


/  =  +0,8550971 
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Die  gefunbenen  SBertß  ber  rn'er  Guwftanten  g,  h,  k,  l  nebft  ißen  So* 
garitjjmen  ftnb  atfo : 


g  =  +0,7296290 
h  —  +5,6441748 
k  =  —0,0666345 
l  =  +0,8550971 


log  g  =  9,8631021 
log  /*  =  0,7516005 
log  k  =  8, 8236992* 
log  l  ="9,9320155. 


3ur  (£ontrole  mitteljl  ber  ©leicßng  gl  —  hh  =  1  ßt  man 


log  gl .  9,7951176  gl  =  0,6239038 

log  'hk .  9,5752997»  —  h k  =  0,3760969 


gl  —  hk  =  1,0000007 

bis  $ur  fecßten  Decimale  genau. 


23. 

3Son  btefen  für  ba$  ftßmatifcß  2luge  gewonnenen  mtmerifcßn  <$5runb* 
lagen  aus  laft  ftdj  nun  nacfj  Anleitung  ber  %xt.  13,  14,  15  unb  18  bie  2$e* 
ftimmung  ber  beiben  ^auptpunfte,  ber  beiben  33rennpunfte  unb  ber  beiben 
^notenpunfte  leicß  bewerffteltigen. 

gnr  bie  ipauptpunfte  nehmen  bie  beiben  in  (36)  eingefaßten  ©röfen 
9,  9*  bie  SBertß  (39) 


&*=!=& 

k 


an,  woburc§  nad>  (40) 


E  — iV° 

~  — n°9 

N*—E* 

=  —  n*9* 

Die  gefunbenen  Sertß  oon 

g,  kf  l  ergeben: 

i—l 

=  +  0,1449029 

1  -9 

=  +  0,2703710 

1 

T 

=  —15,00724 

alfo 

9 

=  —  2,1746 

9* 

=  —  4,0575 

unb  folglich 

E—N° 

=  +  2,1746 

N* — E* 

=  +  5,4276 

b.  ß  ber  erfte  §>auptpunft  liegt  2mm1746  ßnter  ber  SSorberftäcß  ber 
£orntjaut,  ber  zweite  ^auptpunft  fogt  5mm4276  oor  ber  £interflacß 
ber  Sütfe.  hieraus  ergiebt  ftcfj  baö  Snterjtitium  E* —  E  jnrifcßn  ben  beiben 
£auptpunften : 


0,3978  Millimeter. 
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Jur  bie  23rennpunfte  wirb  (45) 


woburcf) 


N° — F  —  n°& 
F*—N *  =  n*#* 


Sir  erüalteu  alfo  jefct 

<9-  =  +  12,8320 
#*  =  +  10,9497 

unb  folglich 

N*—F  =  +  12,8326 
F*—N*  =  +  14,6470 

b.  h-  ber  erfte  33rennpunlt  liegt  12mm8326  nor  ber  £ornl;aut,  ber 
zweite  23rennpunft  liegt  14mm6470  hinter  ber  hinter jlac^e  ber  Stufe. 
3ene  ©iftanj  um  2,1746,  bt'efe  um  5,4276  pergrofjert,  giebt  bie  t>  eiben 
Brennweiten  beS  fdjematifchen  SlugeS: 

f  =  15,0072  sD?iKimeter 
f*  ~  20,0746 

W  0  T)^ 

welche  Sertlje  ftcfj  gleichfalls  aus  beu  SluSbrücfen  (52)  —  unb  —  -r- 

/**  Ti ^  1  03 

ergeben,  uub  fomit  zugleich  bie  Relation  ~  =  —  =  1,33766  =  -jF 
periftctren. 


§ü r  bie  ^notenpunfte  enblict)  ergtebt  jt<h  nach  2lrt.  18  bie  Entfernung 
pon  ben  Hauptpunkten 


folglich 


D  —E  =  D*—E*  =  f*  —f 
=  +  5,0674 

Z)  —  iVo—  +  7,2420 
N*—D*=  +  0,3602 


b.  h-  ber  er  fl  e  Knotenpunkt  liegt  7mm2420  hinter  ber  Hornhaut  por 
ber  fläche,  alfo  0,7580  por  ber  Hinterfläche  ber  Sinfe,  ber  zweite  Kno* 
tenpuntt  liegt  0,3602  Por  ber  ^>interflac^e  ber  Sinfe,  beibe  —  wie  bie 
Brennpunkte  —  in  ber  gegenfeitigen  Entfernung  pon  0,3978  Millimeter l  2). 


l)  >Dte  im  »Beitrag  §ur  pppftologifchen  Optik«  (@.  10  u.  ff.)  angeführten  unge* 
fahren  Angaben,  wonach  bie  gegenfeitige  (Sntfernung  ber  Hauptpunkte,  wie  ber 
Knotenpunkte  wenige  ^ehnthetle  eineö  SD7iUimeterö  betragt,  bie  Hauptpunkte,  in 
ber  97dhe  ber  35upUlarebene,  etwa  %  beS  (ju  23mm  geregneten)  21'ugenburdh- 
mefferS  oon  bem  oorbern  Brennpunkt  unb  faft  %  biefeö  £>urd)meffer§  oon  bem 
hinteren  Brennpunkt  entfernt  liegen,  bie  Knotenpunkte  ganj  in  ber  Bdpe  ber 
Hinterfladhe  ber  Krpffallltnfe  wahrfchetnlid)  häufiger  oor  aU  tyntev  biefelbe 
fallen,  unb  bie  beiben  Brennweiten  15  unb  20  SKillim.  betragen,  ftnben  in 
ben  rorliegenben  Beftimmungen  für  baS  fchematifche  2luge  ihre  Betätigung  unb 

^)raciftrung. 
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Oioptrif  t>e$  21uge$* 

Oab  fchematifche  2luge  mar  für  unenbltc$>  ferne  Objecte  accommobirt 
ooraubgefe^t,  eb  muff  alfo  ber  ^meiie  Brennpunft  F*  auf  ber  D7etina  liegen. 
9htn  ift  bie  (Entfernung  F*  —  N°,  b.  h-  bon  ber  Borberflache  ber  Hornhaut 
bib  put  jetten  Brennpunkt,  =  22mm6470,  ebenfo  meit  muß  alfo  für  ben 
boraubgefetsten  2tbaption$$ujlanb  bie  97e^autbon  ber  Borberfläche  beb2lugeb 
entfernt  liegen,  fo  baß  ber  gan^e  bifuale  Ourchmeffer  beb  Slugapfelb,  ein- 
f djtießtict)  ber  burd)  97e£=,  2lber-  nnb  Sebertjaut  gebilbeten  Sßanb  bon  unge* 
faßr  lmm6  Oide,  ben  mit  ben  3)?effungen  gut  übereinftimmenben  betrag 
bon  etma  24y4  Millimeter  annimmt. 

Oie  ^ier  abgeleiteten  Beftimmungen  ber  Werter  ber  optifchen  Earbinal* 
punfte  [teilt  gig.  96  in  einem  (bon  oben  betrachteten)  ipori^ontalburchfchnitt 

Sig.  96. 


F 


beb  ßhematißhen  (rechten)  2lugeb  in  breimaliger  Sinearbergroßerung  bar. 
•Die  ^upidenmeite  ift  hierbei  in  einem  mittleren  betrag  bon  4mm,  ber  Ort 
beb  mechanifchen  Eentrumb  ober  beb  Orehpunftb  C  in  ber  Entfernung  bon 
12mm  hinter  ber  SSorberflac^e  ber  Eornea,  alfo  4mm  hinter  ber  ipinterflad)e 
ber  £t'nfe,  nnb  bie  EintrittbfteHe  beb  optifchen  9?erbb  enblich  fo  angenommen, 
mie  fte  ftdj  nach  genaiten  Meffungen  mittelft  beb  Bfariotte’fchen  Berfud)cb 
alb  Mittel  an  meinen  beiben  2lugen  ergiebt ,  nämlich  bom  fünfte  D*  aub 
gefehen  §mifd)ett  12°  37'  nnb  18°  33'  ängularentfernung  bont  Eentralpunfte 
ber  97e$haut  nach  ber  97afenfette  beb  2lugeb  fyn,  ©roßen,  bon  melden  frei** 
lieh  bab  Ergebniß  ber  Beobachtung  an  anberen  ermachfenen  Bnbibibuen  mit^ 
unter  bib  auf  mehrere  ©rabe  abmeiefjt. 

3n  Bahnen  ftettt  ftch  bie  gegenfeitige  ?age  fammtlid)er  hior  in  Betragt 
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fommenber  fünfte  ber  21ugenachfe  überftcßtlicl)  burcf)  folgenbe  SOßert^e  ißrer 
^tBfctffen  x  bar,  wöbet  wir  ben  Eoorbtnaten*21nfang  tu  bie  Borberflacße  ber 
^ornßaut  legen: 

F  =  —12,8326 
N°  =  0 

E  =  +  2,1746 
E*  =  2,5724 

N*  =  4 

i>  =  7,2420 

F>*  =  7,6398 

2V*  =  8 

C  =  12 

F*  =  22,6470 


£>a6  rebuctrte  Tluge. 

24. 

£>te  Entfernung  ber  ipauptpunfte  unter  ftdj,  fowie  ber  Shtotenpunfte  un* 
ter  ftcf),  b.  ß.  baS  Snterfitttum  £  ift  für  baö  fc^ematt'f^e  2luge  fo  flet'n  gefun* 
ben  worben,  baß  für  bte  meinen  gatte  bt'optrifcßer  Dtöcufftonen  bte  Ber* 
fc^me^ung  beiber  ^3aare  oon  fünften  in  jwet  einzelne  fünfte,  namlicß  in 
Einen  ipauptpunft  unb  t'n  Einen  ^notenpunft,  et'nerfeits  eine  noch  ^inrei^enbe 
E5enauigfet't,  anbererfeittf  eine  bequeme  Bereinfachung  gewährt.  Sir  rebu* 
ciren  baburtb  ba*$  21uge  auf  eine  einzige  f^arif^e  brechenbe  gläche,  welche 
baö  äußere  äftebtum  —  bie  atmofpßarif^e  £uft  —  oon  bem  innern  rättebium, 
ber  einzigen  bre^enben  Subftan^  Reibet,  welche  nunmehr  als  ba$2luge  aus* 
füttenb  angenommen  wirb. 

Es  ift  einleitchtenb,  baß  wenn  bei  bt'efer  Otebuction  an  bie  Stelle  ber 
fe<hS  fünfte  F,  E,  E*f  D,  D*f  F*  ot'er  gefegt  werben,  bas  rebucirte  2luge 
bem  urfprünglicßen  in  bt'optrifcher  £>inficht  bann  am  atjnlicßften  werben  wirb, 
wenn  bie  beiben  Brennpunkte  F,  F*  ihren  *pia£  behalten  unb  bie  beiben 
^aare  E,  E*  unb  D,  D*  in  $wei  einfache  fünfte  E '  unb  D‘  fo  oerßhmol* 
§en  werben,  baß  baS  Berhältniß  ber  Brennweiten  f  unb  f*  b.  h-baSBrechungS* 
oerßaltniß  n°  :  n*  ungeanbert  bleibt.  Ütaßeju  wirb  bt'eS  bei  ber  Kleinheit 
oon  s  fchon  ber  gatt  fein,  wenn  man  Ei  in  bte  Btttte  ^wifchen  E  unb  E*f 
fo  wie  D‘  mitten  gwif^en  D  unb  D*  fe£t.  Um  inbeß  bem  angeführten  ber 
Otebuction  ju  ©runbe  ju  legenben  ^ßrtncip  mit  einer  ber  Schärfe  nuferer 
Rechnung  entfprechenben  ©enauigfeit  ju  genügen,  fe£en  wtr  ben  £)rt  ber 
fünfte  E‘  unb  Dl  in  folgenber  Seife  feft.  2)te  Entfernung  jwtfchen  ben 
beiben  Brennpunkten  iß  gleich  ber  Summe  beiber  Brennweiten  plus  bem 
gnterftitium  ^wifcßen  ben  beiben  Hauptpunkten.  £)urcß  ben  neuen  Haupt* 
pttnlt  Ei  ift  btefe  ©röße  in  jwei  Steile  —  ohne  gnterftitium  — -  $u 
tßeilen,  welche,  wie  bie  oortgen  Brennweiten,  im  Berhältniß  n° :  n* 
fteßen.  Bereich neu  wir  alfo  biefe  beiben  Stßeile,  als  bie  Brennweiten  beS 
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n 


* 


rebuctrten  SlugeS,  bur<$  f\  /*",  unb  ba$  SBer^ältmß  —  burd;  n,  fo  muß  fern 

fl 


ober 

toorauS 


r  +  f*  +  •  =  r  +  r 

f+nf  +  s  z=f‘  +  nf> 

f‘  =  f  + 


n-f- 1 


£>er  ipauptpunft  E*  be3  rebuctrten  2luge$  tft  alfo  $nnfd;en  bte  bctben 
Imuptpunfte.Eunb  2?*be$  fd)emattfdjen$(ugeö  fo$u  legen,  baß  EEl= 


ri+l 


unb  formt  E‘  E* 


n 


n-\- 1 


s  mtrb,  ober  baß  ba$  Snterftttium  e  burd;  beit 


^5unft  E‘  tu  §met  ben  SBrennmetten  proportionale  &t;eile  verfällt.  £)er  $no* 
tem  ober  SlreujungSpunft  D 1  be$  rebucirten  $lttgeg  faßt  offenbar  fo  smtfdjen 

71  1 

bte  ^notenpunfte  D  unb  D*t  baß  /)/)'==  -  — £  Mb  D‘  =  K^is‘ 


£>urd)  (£onpruction  ftnbct  man  bte  fünfte  El  unb  D‘  au3  ben  gegebenen 
fed)S  (£arbinalpunften  (gtg.  97),  toenn  man  auf  einer  $ur  2tcßfe  FF*  parat* 
leien  Stute,  oter  fünfte  G,  H,  Kr  L  $u  £>ütfe  nimmt,  toelcpe  fo  liegen,  baß 


GH  FE  unb  baß  ftcfy  GH  :  HL  =  KL  :  GK  =  1  :  n  oertjatt.  £)tefe 
SSer^ältntffe  ftnben  flatt,  menn  man  oom  fünfte  Mf  mo  bte  oon  G  burd)  F 
unb  oon  H  burdj  E  gezogenen  geraben  Stuten  concurrtren,  eine  gerabe 
Stute  burd)  D  jtel )t  unb  ben  ^unft  K  im  £)urd;fd)nitt  btefer  Stute  mit  G  L 
ntmmt.  £)en  ^unlt  L  ftnbet  man  tu  a^nlt^er  SÖetfe  mtttelft  ber  fünfte 
H,  Kf  E*t  D*r  F *  unb  be$  £>ülf3punftg  N.  35om  £)urc[)fd)nitt3punft  Pber 
Stuten  GM  unb  LN  jte^e  man  aisbann  gerabe  Stuten  nacij)  H  unb  K ,  fo 
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ftub  bereu  Durc|f(|uitte  E‘  uub  D‘  nttt  FF*  bie  ßefttc^ten  (£arbiualpuufte 
be$  rebucirteu 


21u3  bem  oben  gefuubeueu  Sert|e  0,3978  be$  3uterftitium$  s  «nb  beut 
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SBredjuugbberhältuif  n=  ~  ftubeu  mir  mm: 


1 


n+ 1 

n 


n-\- 1 


r  £ 


s  —  0,1702 
=  0,2276 


1  :.j  3 


T*  p> 


>~-»v 

••  ,-.y 


'»  •§ 


atfo  bte  Srettnwette»  fce«  vebuctrtett  SlugesS 

f‘  —  15,1774  2Mtmeier 
f“  =  20,3022 


;*.•?  5,  *■  'v. 

•  *jt  *-  -  v  ■ 


Sv  .  ^  /  1  .1 


•<r.; 


s  *  Ts 

.L 


-A  9 


■w , 


drff 


Der  ^auhtpuuft  2?'  liegt  2mm3448  hinter  ber  SBorberflädje  ber  £oru* 
laut,  ber  Äuoteupuult  D‘  liegt  QPm4764  bbr  ber  ipinterflaehe  ber  2iufe.  Die 
Entfernung  ^mifchen  beibeu  ift  5m“1248. 


Sie  genug  bie  2lbmei(|ung  bbn  biefen  fcf;arfereu  geftftelfuugeu  aubge* 
fallen  fern  mürbe,  menn  mir,  mie  oben  ermähnt,  bie  fünfte  El  uub  D/  iu 
bie  SDZitte  be£  3nterftitium6  verlegt  Ratten,  geigen,  bie  3al;leu  15,2061  tfftb 
20,2735,  melc|e  fic|  albbauu  für  bie  SSrennmeiten  |eraubgefteüt  |abeu  mün 

1 

beu.  Diefe  (Griffen  ftub  bon  beu  obigen  nur  um  —  3J?illim.berfdbieben  uub 

O  <J 


ifjr  3$er|ältnif  ift  uur  um  0,0035  Heiner  al3 
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Die  23ebeutung  ber  l;ier  borgenommenen  Otebuction  be3  2litgeb  ift  uuu 
bie,  baj?  bei  beu  meifteu  numerifc|en  SSefiimmungeu  beö  (langes  ber  £i<$t‘ 
ftra|len  im  21uge  mit  |inreid)enber  (5)enauigfeit  uub  Annäherung  au  bie 
fc|ärferett  für  ba3  fchematifche  Auge  gemomtenen  23eftimmungen  ber  ©eh- 
apparat  al3  au$  ©iner  brechenben  ©ubjlanä  beftehenb  angefe|en  merbeu  barf, 
begräbt  bon  eiuer  fphärifchen  conberen  Dberfläche  born  9?abiu3  5mmj248 

103 

uub  begabt  mit  bem  33rechung$ber|ältnif  Der  ©Reitel  ber  bred)cn- 

beu  Oberfläche  ift  hierbei  iu  beu  ^auptpunft  E‘f  i|r  $rümmung$mittelpunft 
iu  beu  ^notenpuuft  D‘  ^u  felgen.  Durch  biefe  Üiebuctton  riicft  alfo  gleichfam 
bie  coubere  Oberfläche  be3  Augeö  um  2mm3448  rücfmärt3,  ber  Krümmung 
rabiuö  biefer  Oberfläche  berfür^t  ftd)  bou  8mm0  auf  5,1248,  uub  beu  bret 
burc|fichtigen  sD?ebien  mirb  ein  eiu^igeö  fubftituirt,  beffeu23rec|uugbiuber  bem 
be$  britteu  SKittel^,  ber  ©labfeuc|tigleit  (mit|iu  ua|eju  bebSafferb),  glet^ 
fommt  1)> 


2CudE)  §u  btefer  S^ebuctton  enthalt  ber  »^Beitrag  gur  phbfiologifdjen  £)ptiH«  <S.  16  ff. 
bte  rorlauftgen  ungefähren  Angaben-  S)er  ^auptpunft,  h?Eft  es  bort,  bemalt  gei¬ 
gen  ben  üorberen  S3rennpunft  btefelbe  Entfernung,  tute  ber  Änoten=  ober 
Äreugunggpunft  gegen  ben  hinteren  Skennpunbt.  liefern  ©chema  non  oter 

^cmbroorterbucf)  ber  «pjjtjfiofogie.  $£b.  IV.  32 
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©topirif  t>e3  2tuge3* 

T>k  $u  Qntbe  beO  Dorren  Strt.  für  b aß  fc^emattft^e  2fit ge  mitgetheifte 
Steifm  ooit  2fbfciffenmertheu  f hUt  ftcf>  nunmehr  für  ba3  rebucirie  2fuge  fo: 


F  = 

—  12,8326 

N 0  == 

0 

Ei  = 

+  2,3448 

D1  = 

7,4696 

C  = 

12 

p*  — 

22,6470 

T)k  3bee,  ba3  2luge  in  bioptrifdjer  dpinftd;!  auf  eine  homogene  $ugel 
$urücf$itführen,  ift  nid;t  neu.  3mei  ©etfptele  oerbieneit  üter  ernannt  gu  mer* 
bcn.  33ehuf$  ber  theoretifchen  ®rppembeffimmung  ber  beim  unbeutfid)en  ©e* 
t)en  entftehenben  3e*ffreuung$freife  t;at  23offmann  (1838  tu  25ogg.  2fnn. 
XLV.  200.)  unter  2fnmenbung  ber  ba^u  oon  28ifhefm  SÖeber  gegebenen 
gormefit  ein  rebucirteO  2litge  jurn  (Traube  gefegt,  für  mefd;eO  ftd)  au$  ben 
t>on  ü)m  oorau3gefe£ten  Eonftanten  fofgenbe  23eftimmungOftücfe  ergeben: 

SbabiuO  ber  Oberffädm  r  —  12,615  2)iiffim. 

erfte  SBrennm  eite  fl  —  8,649  » 

zweite  33rennmeite  fu=  21,565  » 

bereu  ©umnte  fJ  +  /*"=  30,514  » 

23rec{;ung0tnber  n  =  2,4095 

£)er  Eentraffheif  ber  dletina  mürbe  tu  biefern  2(uge  9mm615  hinter  bem 
©rehungöpunft  unb  22tem230  hinter  ber  23orberf)fache  beb  2fuged,  b.  I).  fo 
angenommen,  baß  bab  2lttge  auf  Dbjtecte  in  ber  Entfernung  327mm55  accont- 
mobirt  mar.  3ugfeicf;  mar  (mie  in  ber  ©djrift:  neue  beitrage  ^ur  tyty* 
ftofogie  beb  63eftd;tbftnneb,  Seidig  1836)  ber  ^reujungbpuntt  alb  mit  beim 
©rehungSpunft  ^ufammenfaffenb  ooraubgefe^t,  eine  Ungenauigteit,  mefdm  ber 
SSerfaffer  in  fpateren  Arbeitern  fefbft  oerbeffert  l;at.  ©er  angeführte  ibeeffc 
S3re^ungbinber  fommt  bem  beb  ©tamanteb  (2,45)  nahe. 

©)ab  ^meite  23eifpief  ftnbet  ftcfj  in  80? o f er ’b  2luffa£  «über  bab  2fuge« 
(1844,  in  ©ooe’3  0?e)o.  ber  ^hhf-  v-  349).  ©ent  bafefbft  beftimmten,  aub 
einer  homogenen  fpfmrifd;  begrasten  ©ubjtanj  beftehenben  2fuge  lommen 
fofgenbe  ©roßen  ju: 

Otabiub  ber  ©berffddje  r  =  7,647  SÄitfim. 
erfte  Söremtmeite  fl  =  17,317  » 

^meite  23rennmeite  fu  =  24,964  » 

bereu  ©urnrne  f 1  +  fu  —  42,281  » 

23rechungöinbcr  n  =  1,4416 

©teffung  unb  Krümmung  ber  Eornea  mürbe  in  biefern  2fuge  imoerdnbert 


fünften  entfpridjt  Ein  bredjenbeb  Mittel,  getrennt  oon  ber  umgebenben  atmo; 
fphürtfcben  ßuft  burd)  eine  fpbarifd)e  conoere£)berfIad)e,  meld)e  bie  2td)fe  im  Haupt: 
punft  fd)neibet  unb  beren  ©entrinn  im  Knotenpunkt  liegt.  SDie  Entfernungen 
oom  Hauptpunkt  bib  $um  oorberen  Brennpunkt  unb  oom  Knotenpunkt  bib  jum 
hinteren  Brennpunkt  mögen  in  ungenierten  runben  3af;len  =  15  Millimeter, 
bie  Entfernung  oom  HauPtpunkt  bib  gum  Knotenpunkt  =  5  Millimeter  gefegt 
merben.  ©er  Brecbungbinber  beb  Mebtumb  (gleid)  bem  Berhaltnif  ber  Entfers 
nungen  beb  Hauptpunktb  oon  bem  hintern  unb  oorbern  Brennpunkt)  mtrb  alfo 
bem  beb  Söafferb  gleid);  bie  Krümmung  ber  oorbern  Begrdnjung  beb  2Cugeb 
mu^te  aber  im  Berhaltnip  oon  5  gu  8  oerftarkt  unb  ihr  ©urd)fd)nitt  mit  ber 
2fugenad)fe  um  etma  brei  Millimeter  nad)  hinten  gerückt  merben. 
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^ei^e|atten,  unb  bie  Entfernung  ber  Dtetina  oon  ber  Borberfläd;e  bed  Augeö 
$u  22mm173  angenommen.  Der  $meite  Brennpunft  fädt  2m“791  h  int  er 
bie  Retina.  Die  dppperpre^bpopt'e  biefeS  Augeö  beruht  auf  bem  fdjort  im 
Eingänge  biefeö  2luffa£e3  ermahnten  Umftanbe,  baff  ber  Dotalütbex  ber  £infe 
(1,3839)  ^u  fletn  angenommen  mar 1).  Der  ibeede  Bred;ung£inbex  liegt  bem 
ber  Schmefelfäure  nah-  Er  hätte  unter  Beibehaltung  ber  Dimenfton  22,173 
unb  be3  Mmntunge|wlbmeffer3  7,647  auf  ben  bed  EromnglafeS  (1,5265) 
erhöht  merben  mitten,  um  ben  heitern  Brennpunft  auf  bie  Retina  gu  oer* 
legen,  unb  bie  Brennmeiten  mürben  alobann  bieSßerthe  14,526  unb  22,173, 
bereu  «Summe  36,7  Bfr'llim.  ift,  erhalten  haben. 

Diefe  Beifptele  einer  erften  Approximation  geigen  noch  fehr  erhebliche 
ttnterfchiebe,  mie  unter  fich,  fo  and;  oon  ber  hier  feftgeftedten  Eonftedation 
ber  Earbinalpunfte  be3  rebucirten  Auges,  beffen  Abmeicpungen  oon  unferem 
fd;ematifd;en  Auge  unb  fomtt  mahrfcheinltch  oon  einem  $ur  3eit  nod;  nicht 
genau  feftftettbaren  mittleren  Auge  nur  fehr  gering  ftnb. 

Da3  oon  Blofer  (a.  a.  O.)  berechnete  Auge  betreffenb,  oon  meinem 
ba$  eben  ermähnte  homogene  2luge  abgeleitet  ift,  mag  hier  noch  ermähnt 
merben,  bajj  bie  oon  ihm  gefmtbenen  »optifdmn  ipauptpunfte«  (ber  Beben* 
tung  nach  mit  nuferen  ^notenpunften  tbenttfd;)  7,202  unb  7,390  B?idim. ' 
hinter  ber  ^pornhautoorberflä^e  liegen,  monad;  ba3  3nterftitium  s  =  0,188 
Biidirn.  märe,  faurn  bie  Dälfte  be3  für  b aö  fd;entafifd;e  Auge  gefunbenen 
Bkrtl;e&  Auch  biesS  beruht  auf  bem  ju  {leinen  Dotalinbex  ber  Strpftadlinfe. 
Um  bie  Dtäcorbanj  ^mifchen  ber  axialen  Dimenfton  22,173  be3  Augeö  unb 
ber  $meitenBrennmeite  24,964  $u  befeitigen,  giebt  9D7ofer  berEornea  einen 
für^ern  $rümmungorabtu3  oon  6,506,  moburd;  ftd)  für  bie  Diefe  ber  beiben 
^notenpunfte  bie  6,395  unb  6,519,  für  £  alfo  ber  noch  kleinere  2ßerth 

0,124  herauöftellt.  Der  §ornhautrabiu$  6,506  bürfte  inbef  $u  ben  feltenen 
gehören  unb  gemif  nur  bei  fehr  fur^ftchtigen  ober  fog.  mifroffopifd;en  Augen 
gefunben  merben. 

£unftd;tlich  be3  im  Art.  23  beftimmten  fd;entatifd;en  2luge3  ftnben,  mie 
bieS  faum  nod;  befonberö  ermähnt  ^u  merben  braucht,  bie  in  ben  Art.  19  unb 
20  bargelegten  Eonftruetionen  ihre  Anmenbttng,  moburd;  bie  Aufftnbung  be3 
^u  einem  gegebenen  einfadenbett  Strahl  gehörigen  gebrochenen,  im  EUaö* 
förper  oerlaufenben  unb  bie  97e£hnut  treffenben  Strahle,  ober  be3  ^u  einem 
beliebigen  —  reeden  ober  oirtueden  —  Dbfectpunft  gehörigen  auf,  oor  ober 
hinter  ber  Otetina  liegenbeu  Bilbpunftö  ihre  etnfachf te  Siegel  ftnbet.  Edei* 
djermeife  gefd;teht  bie  Söfung  ber  analogen  fragen  für  baö  einfachere  rebtt* 
cirte  Auge  unter  Anmettbung  ber  im  Art.  7  entmicfelten  Eonftruetion  2). 


0  Bon  geringerem  Gelang  für  bte  oon  SOtofer  berechneten  Eonftanten  beö2fugeS  ift 
bte  2Bapl  beS  3nber  1 ,3360  ftatfc  1,3394  (nacp  Bremser)  für  ben  Humor  vi- 
treus,  mäprenb  ber  Humor  aqueus  bte  gemopnte  3apt  1,3366  erpätt,  moburd) 
bet  ©laSförper  minber  bredjenb  als  bte  mäffertge  geucptigfeit  angenommen  mtrb- 
Die  richtigere  Bapl  mürbe  baS  Siefultat  nod)  um  ein  (geringes  ungünstiger  ge; 
Stellt  haben. 

2)  SOSie  bereits  oben  bei  2Crt.  20  barf  auch  hier  auf  bie  bort  ermähnten  $alle  ber 
Anmenbung  im  2lrtifel  »@epen«  biefes  SOßorterbucpS  unb  in  bem  »Beitrag  jur 
pppftologifd)en  £>ptif«  oermiefen  merben. 
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25. 


9?0<J;  muß  l;ier  pr  Sermeibung  oon  3tt{ß&erßanbnif[ett  in  Set reff  ber 
bis  pr  inerten  £)ecimale  beS  Millimeters  fcgarf  berechneten  Maaße  beS 
fchematißhen  nnb  oeS  rebncirten  ^litgeö  bie  Semerfung  ^lag  ftnben,  baß  bie* 
(er  (Scharfe  nur  infofern  eine  objectioe  Sebeutung  eingeräumt  Serben  folt, 
als  einem  inbioibuellen  Singe,  für  melcßeS  in  aßen  ©tücfen  bie  im  Slrt.  21 
bem  fd;emati(4)en  Singe  untergelegten  Eonjtanten  gelten,  im  3«ft^be  ber 
Slbaption  für  große  gerne  bie  im  Slrt.  23  abgeleiteten  genauen  SBerthe  p* 
fommen,  fo  baß  jenen  neun  urfprünglithen  Eonftanten,  nämlich : 

103  ,,  16  „  103 


n°  =  1,  w'  c= 


// 


=  — -#  r° 


77 


=  8,  r'  =  10, 

iV'  =  4 


77 '  11' 

r:-  =  —  6,  iV7  —  N°  =  4,  iV* 
mit  bioptrifcßer  97ott;menbigfeit  biefe  oier  abgeleiteten  Eonftanten: 

f  =  15,0072,  /**  =  20,0746,  £  =  0,3978,  E  —  N°  =  2,1746 
ober  nach  oorgenommener  Otebuction  biefe  brei: 

f '  =  15,1774,  /*"  =  20,3022,  —  iV°  =  2,3448 

entfprechen.  gnfofern  hingegen  bie  urfprünglidien  Eonftanten  oon  benen 
eines  mittleren  Singet  moglichermeife  um  eine  halbe  Einheit  ber  peiten  £)e* 
cimale  in  ben  SrecfmngSinbiceS  nnb  um  ein  halbes  Mißimeter  in  ben  £i* 
nearmaaßen  abmeichen  Tonnen,  mirb  man  fich  pm  Seßuf  einftmeiliger  mittler 
rer  Sertße  ohne  erhebliches  IDpfer  an  ©enauigfeit  erlauben  bürfen,  ben 
abgeleiteten  Eonftanten  bie  abgekürzten  Bahlen 

f  =  15,0 
/■*  =  20,1 
8  ='  0,4 
1V°  =  2,2 


ober  für  ben  galt  ber  Otebuction : 

V  =  15,2 

f“  =  20,3 
E‘—N°  =  2,3 

beiplegen.  Sn  galten,  rno  eb  ftcß  um  bie  Ermittelung  ber  Seränberunge« 
ber  abgeleiteten  SBerthe  in  golge  gegebener  Seränberungen  ber  urfprüngli* 
ißen  Eonftanten  ßanbelt,  mie  namentlich  bei  ben  künftigen  genaueren  £)is* 
cufftonen  ber  Slbaptionboorgänge,  bemalten  bie  fchärferen  Seftimmungen  ißre 
©eltung,  unb  gerabe  in  biefer  Schiebung  ift  eb,  baß  mir  bas  fcbematifche 
Singe,  mie  bereite  oben  ermähnt,  alb  feften  SluSgangSpunft  für  lünftige  ins 
geinere  geßeube  Unterfuchungen  merben  anfehen  bürfen. 


3  u  f  a  g ,  bie  Slccommobation  betreffenb. 

26. 

Es  foß  oorerft  noc^,  mie  bisher  immer,  im  Singe  ber  StccommobationS* 
pßanb  für  meit  entfernte  Objecte  unoeränbert  beibehalten  merben,  fo  baß 
bie  SereütigungSpunfle  ber  gebrochenen  ©traßlen  für  Objectpunfte  in  enb* 
lieber  Entfernung  burchmeg  hinter  bie  Otetina  falten.  3«  bem  fo  oorauSge* 
fegten  meitfichtigen,  auf  paralleles  einfaßenbeS  Sicht  abaptirten  unb  gleichfam 
ber  Slccommobation  unfähigen  Sluge  laßt  ftd;  bie  ©trede,  um  melche  bie 
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BereinigungSpunfte  hinter  bte  Retina  fatfen ,  für  gegebene  Db/ectw eiten 
leicht  bejitmmen.  2ßir  letten  zu  btefern  Behuf  unter  2lnwenbmtg  ber  im  5lrt. 
5  nnb  17  enthaltenen  Relationen  bte  Differenzen  §n>ifc^eu  ben  Bereinigung^* 
unb  Brennweiten  ab,  nnb  finben  bie  Differenz  p*  —  f*  ober  ty,  wenn  wir 
ba$  jprubuct  301,26  ber  Brennweiten  be^  2luge3  (bei  großen  Dbjectweiten 
genügt  bie  rnnbe  Buh*  300)  bttrch  p  —  f  ober  £  btoibiren.  2luf  biefe  2lrt 
erhalten  wir  bet'fpieltfweife  folgenbe  zufammengehörtge  Bßerthe  für  £,  pmtbfy: 


£ 

P 

0 

% 

% 

CO 

00 

Omm 

Qmm 

65m 

65m 

0,005 

0,0011 

25 

25 

0,012 

0,0027 

12 

12 

0,025 

0,0056 

6 

6 

0,050 

0,0112 

3 

3 

0,100 

0,0222 

1,500 

1,515 

0,20 

0,0443 

0,750 

0,765 

0,40 

.  0,0825 

0,375 

0,390 

0,80 

0,1616 

0,188 

0,203 

1,60 

0,3122 

0,094 

0,109 

3,20 

0,5768 

0,088 

0,103 

3,42 

0,6484 

Bngletch  ftnb  in  ber  inerten  Kolumne  bie  entfprechenben  SBerthe  be$ 
Dur^ntefferO  ca  ber  BerftreuungSfreife  hinzufügt,  welche  anO  bem  Slbftanbe  ij 
ber  Re^h^tflache  oon  bent  bahinter  fallenbett  BereintgungSpunft  fnrDbfecte 
in  enbli^er  (Entfernung  entftehen,  bet  einer  spwpitfenweite  ca  oon  mittlerer 
©röfje,  nämlich  oon  4  Millimeter.  Die  @rbfe  x  fann  als  ein  Maaf  ber 
Unbeutlichteit  bei  ber  *>orauSgefe|ten  SBeite  ber  ^upitte  betrachtet  werben. 
Die  SBerthe  biefer  $röfie  ftnbet  man,  wenn  man  bie  (Entfernung  ber  3rio 
ober  ber  (Ebene  beö  ^upiUenranbe^  oon  ber  Borberfla^e  ber  Sütfe  zu  0mm5, 
alfo  ihre  (Entfernung  b  oon  ber  goealebene  ober  oon  ber  Relhuut  19,147 
annimmt,  mittelft  beö  2lu$brucf$ 

tat) 

*  ~~  *~TT 

alfo  hier,  wo  wir  für  ca  unb  b  bte  äßerthe  4,27  unb  19,1  fe^en  1). 


x)  ©enau  genommen  mujs  nämlich  für  bie  oom  spupitlarranbe  burd)  bie  ^rpftatilinfe 
fatlenben  (Strahlen  bie  zweimalige  Brechung  an  ben  Sinfenflächen  in  Siedlung  ge* 
bracht  merben.  Die  Berüctjichtigung  biefeg  tm  gegenwärtigen  gatte  freilich  faffc 
unerheblichen  UmjtanbeO  forbert,  baf  man  ftatt  ber  wirtlichen  spupille  in  ber 
©rofe  oon  4mm  unb  ber  (Entfernung  oon  19“m1470  oon  ber  Re&haut  baS  burd) 
bie  £tnfe  erzeugte  oirtuelte  unb  etwas  vergrößerte  Btlb  fubftituire.  Die  ßinfe, 

103 

beren  beibe  Radjbarmebien  im  fchematifchen  2Cuge  ben  BrechungSinber  -pp  beftßen, 

16  77  112 

erhalt  herbei  ben  relatioen  Snber  jj  ■  ^  ober  Die  ihr  für  biefe  spar* 

tialrefractton  innerhalb  bes  2luges  zufommenbe  Brennweite  ftnbet  ftd)  43mm80, 
unb  ihre  beiben  v^auptpunfte  fallen  ber  erjte  2mm3462  hinter  bie  Borberfladye 
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4,27  .  ii 
^  “  19;  1  +  *) 

2)ie  oorßehenben  3^ten  geben  ju  einigen  fetteren  ^Betrachtungen  21n* 
laß.  Sei  einer  mittleren  ^upiEemoeite  fallt  ber  Setrag  ber  Unbeutlichfeit  % 
für  ein  65  $?eter  (ober  200  guß)  entferntet  Object  fo  gering  aut,  baß  fte 
ber  Silbgröße  ber  fleinften  nod;  mahwehntöaren  Objecte  gleid)fommt,  welche 
nad)  Solkmann  nnb  £>ued  auf  bie  @ehtt>infelgrän$e  oon  %  Sogenminute 
fuhren,  Et  bebarf  aber  bat  Sfage  für  Objeclweiten  oon  ao  bit  65m  feiner 
Slccommobation,  ba  bie  innerhalb  biefer  ©rangen  entftel;enben  3erftreuungt= 
freife  für  bat  2luge  alt  optifch  unheilbare  fleine  (Größen  gelten  bürfen.  3a 
man  wirb  bie  bei  25  unb  12  Metern  eintretenbe  Unbeutlichfeit  in  ben  meiften 
gäEen  alt  unmerflich  betrachten  bürfen  0*  Oat  gan^e  3nteröafl  in  ber  Ser* 
fcßiebung  bet  Sereinigungtpunftet  hinter  ber  Retina  in  golge  einer  2(nna l;e* 
rung  bet  Objectt  oon  nnenblid;er  $erne  bit  auf  100  Sh'Eimeter,  bit  $u 
welcher  ©ran^e  normale  21ugen  oon  ber  ooKfommenften  Stnpaffungtfahigfeit 
noch  beutlich  ju  fehen  oermögen,  barf  fonach  auf  3mm4  gefegt  werben,  fo  baß 
biefe  Jahigfeit  für  Säuberungen  in  ber  Objectweite  ^wifcßen  ben  äußerften 
($ran$en  12000  unb  100  StiEimeter  in  Slnfpruch  ^n  nehmen  ift.  Sei  nor* 
malen  21ttgen  oon  geringerer  2lbaptiont!raft  wirb  natürlich  jene  Minimal* 
weite  größer  alt  100mm  unb  biefet  SnteroaE  fleiner  alt  3mm4  autfaEen. 
SÖir  fcßließen  lneraut,  baß,  wie  and;  ber  sD?e<hanitmut  ber  21ccommobation 
befchaffen  fein  mag,  im  normalen  21uge  bei  ber  ertremften  21baptiont4(nftren* 
gung  ber  zweite  (hintere)  Srennpunft  unb  ber  Eentraltheil  ber 
höchftent  in  bie  gegenfeitt'ge  Entfernung  oon  3mm4  gebracht  werben  —  oer* 
fleht  fich  fo,  baß  ber  Srennpunft  um  biefe  ©röße  o  o  r  bie  Seghaut  faEt. 


27. 

Ohne  auf  bie  %ux  3^1  nod)  nicht  fprucßreife  $rage  über  bat  21npaf* 
fmtgtoermögen  ausführlicher  ein^ugeßen,  wat  bem  3n>ecf  biefer  Unterfitchung 
fremb  wäre,  nnb  bei  einer  anberen  (Gelegenheit  gefcheßen  foE,  mag  h^er 


N',  ber  gmeite  lmm4077  oor  bie  ^>tntecfXad6e  N *,  fo  bap  ißr  Snterflitiutn 
0mm2461  betragt,  ©t  folgt  lüeraut,  bap  bat  oirtueEe  Silb  ber  0mm5  oor  N* 
liegenben  Pupille  um  0mni055  nad)  hinten  gerückt  unb  etma  um  y15  linear  oer* 
gröpert  erfcfyeint.  £)araut  ermdcbft  für  to  ber  SBerth  4,267  ftatt  4  unb  für  b 
ber  SBertß  19,092  ftatt  19,147. 

!)  ^ünftlidi)c  bioptrifdje  Söerkgeuge  ft'nb  in  biefer  £tnftd)t  oiel  empftnblidjer  alt  bat 
Tluge.  £)at  auf  unenblidje  ©ntfernung  eingefteUte  $paffageinftrument  ber  ©öttin* 
ger  (Sternmarte  g.  S. ,  beffen  £)bjectio  eine  gocallange  oon  lm95  unb  Oeffnung 
oon  0m116  beftfct,  geigt  beim  Eebergang  oon  einem  ©efirn  gu  bem  5015m  ent; 
fernten  nörblicßen  SD7eribiangeid)en  alt  $olge  bet  um  0mm758  hinter  bie  ©bene  bet 
$abenne£et  fallenben  SSilbet  eine  fdjon  bemerkbare  UnbeUtlid)!eit  oon  ber  Sreite 
Omm0451,  meld)e  unter  Tlnmenbung  einer  150maligen  Sergröperung  unter  einem 
Sßinkel  oon  11'  55''  erfd)eint  unb  etnen  in  jener  ©ntfernung  gebauten  leud)tenben 
$punkt  alt  lichte  (Scheibe  oon  biefer  TCutbeönung  (über  %  SDtonbburcbmeffer)  bar* 
feilen  mürbe.  (Sie  kann  natürlich  —  ohne  Serfd)iebung  bet  ^abennefcet —  burd) 
angemeffene  SSerringerung  ber  Öbjectiootfnung  fchr  oerminbert  merben.  Sei  bem 
fajt  12000m  entfernten  füblid)en  «Üteribiangeiden  faEt  fte  meniger  alt  halb  fo  grop 
aut.  Sm  blopen  2Cuge  entfett  unter  ben  früher  gemachten  Sorautfe|ungen  eine 
UnbeutEcökeit  ?c  oon  0mm0451  erft  bei  einer  etma  3350mal  geringeren  ©ntfer* 
nung  (p  =  lm490). 
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über  bte  SXrt  urtb  <55rb^e  ber  AbaptionSelemente  oorläuftg  in  $ornt  einer 
£ppotpefe,  bie  mir  nad;  bem  je^igen  @tanb  unferer  hierauf  bezüglichen 
Erfahrungen  ber  äßaprpeit  am  näcpften  zu  kommen  fcpeint,  baSfentge 
^ßlaiz  ftnben,  maö  für  bie  folgenben  Betrachtungen  erfpr ießltcp  fein  bürfte. 

3) er  Borgang  ber  Abaption  auf  näpere  Dbjecte  beruht  auf  brei  Ber* 
änberungen  beS  Auges,  melcpe  finb 

1)  baS  3urüdmei<pen  ber  Reghaut, 

2)  baS  Borrücfen  ber  Sinfe, 

3)  bie  Berengerung  ber  Pupille. 

Die  beiben  erflen  gehören  mefentlicp  unb  auSfcpließlicp  ber  Aceommo* 
batton  an,  bie  britte  iffc  bloß  accefforifcp  unb  fiept  nur  einesteils  —  mie  bie 
beiben  anbern  ganz  —  unter  bem  Einfluß  ber  SBiHfür,  anberntpeils  hinge* 
gen  unter  bem  ber  3ntenfitätöoeränberungen  beS  ins  Auge  fadenben  £icpteS. 
B3ir  berüdft'cptigen  hier  nur  bie  erftere  auf  bie  Abaption  unmittelbar  bezüg* 
liehe  Junction  ber  Regenbogenhaut.  Die  beiben  erften  ipauptoeränberungen 
lajfen  fiep  unter  bem  Act  ber  Berlängerung  ber  Acpfe  beS  ©laöförperS  zu* 
fammenfaffen  Dt'efe  Berlangerung  mirb  burch  eine  auf  ben  äquatorialen 
Umfang  beS  Augapfels  auSgeübte  3ufantmenbrüdung  heroorgebracht,  melcpe 
beibe  f3>iefe  SRuSfeln  int  Bereut  mit  ben  beiben  geraben  M.  internus  unb  M. 
externus  mittelft  gleichzeitiger  3ufammenziepung  bemirfen.  Die  beiben  ge* 
nannten  ^5aare  oon  SRuSfeln,  meldje  in  Bezug  auf  bie  Drehungen  beS  Attg* 
apfelS  um  fein  medpanifdpeS  Zentrum  antagoniftifch  ttürfen,  eooperiren  — 
unbefepabet  btefer  Belegung  ber  Augenacpfe  —  in  Bezug  auf  Aceommoba* 
tion  in  ihrer  Bßirfung  fo,  baß  ber  äquatoriale  Umfang  oerringert  mirb. 
Diefe  Eompreffton  erzeugt  eine  Jormoeränberuug  beS  unoodfontnten  fCitfftgen 
unb  in  gemiffeut  ©rabe  feften  ©laSförperS,  in  ber  Bßeife,  baß  ber  meribio* 
nale  Durcpfcpnitt  eine  anbere  ©eftalt  annimmt,  bei  melier  ber  hintere  Dpeil 
ber  Retinacuroe  in  einer  Amplitube  oon  ungefähr  50°  zu  beiben  ©eiten  ber 
Acpfe  auSmärtS  ober  rüdmärtS  getrieben  unb  ber  ber  tellerförmigen  ©rube  ent* 
fprechenbe  Euroentpeil  oormärts  gerüdt  mirb.  Durch  bie  hintere  gorrnäu* 
berung  mirb  baS  3mütdmeicpen  beS  EentraltpeilS  ber  Reizlwut,  burd;  bie 
oorbere  baS  Borrücfen  ber  £infe  bemirft.  Die  Abflachung  ober  frümmungö* 
oerminberung  ber  Hornhaut,  melcpe  burep  ben  mittelftber  oormärtS  gebräng* 
ten  Sinfe  auf  ben  Humor  aqueus  oerpflanzten  Drucf  mürbe  oerurfacht  mer* 
ben,  mirb  burep  bie  mitmirfenbe  Anfpannung  beS  ©pannmuSfelS  ber  Epo* 
rioibea  eompenfirt  i).  Ein  mirflidpeS  Borrüden  ber  Sinfe  nun.  mtrb  burep 
bie  eigentümliche  Einrichtung  ber  Zonula  Zinnii  ermöglicht.  Es  erweitern 
fiep  närnlid)  bie  oorberen  galteuräume  unb  nepnten  bie  in  ber  hinteren  Augen* 
fammer  feitwärtö  auSweicpenbe  glüffigfeit  auf,  unb  inbem  ftcf>  bie  hinteren 
galtenräume  in  gleicpem  SRaaße  oerengern  ober  fd;ließen,  wirb  ein  biefer 
Raumoermütberung  entfpreepenber  Dpeil  ber  ben  f^etiffepen  Eanal  füllen* 
ben  glüfftgf  eit  zur  Ausfüllung  beS  Raumes  oerwenbet,  ber  tpeilS  burd;  bie 
oorrüdenbe  £infe,  tpeilS  bttrep  bie  mit  ipr  oorwärtö  gezogene  3^nula  frei 
wirb.  Die  an  ber  äquatorialen  3sne  beS  ©laSförperS  burep  bie  Eontpref* 
fton  oerurfaepte  Raumoerringerung  wirb  fonaep  burep  bie  nad;  pinten  gepenbe 
Erweiterung  faßt  allein  ausgeglichen,  woraus  gefcploffen  werben  barf,  baß 
baS  3urüdmeid;en  ber  Retina  faßt  baS  Bierfacpe  ber  Abnapme  beS  tranö* 
oerfalen  >f)albmcß"erS  beS  BulöuS  betragen  müffe. 


l)  £>te  anatomifepen  SSerpättntffe  betreffenb  ogl.  bte  auSqezdcpnete  ©eprift  oon 
Brüde:  Anatomifcpe  Befdpretbung  beS  menf<pticpcn  Augapfel.  Berlin.  1847. 
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£)te  Betben  erßen  2lbaptionbberänberungen  beb  2lugeb  berufen  bte 
Eoinciben^  beb  23tlbpitnl^e^  naßer  IDbjectpunfte  mit  ber  9?etjßautflädje,  bte 
britte  tbaptionboeränberung  bemtrft  ntittelffc  grabtteden  2lubfcßluffeb  ber 
Otanbftraßlen  bte  Verringerung  ber  morpßotifcßen  ^IBerratton. 

28. 

liefen  in  menigen  3ügen  bargelegten  fmuptmomenten  einer  lünftt'g 
netter  aubpßilbenben  2lbaptionbtßeorie  fügen  mir  erft  notß  einige  ferner* 
fungen  bet. 

S)ie  Eontraction  beb  3tingmubfelb  ber  3rib  bei  farler  21njlrengung  $ur 
21bapiton  auf  fur^e  Seßbtjkn^en  unb  bie  oon  ber  oorgeftßobenen  £infe  auf 
bte  3n'b  aubgeübte  Spannung  mag  Mittelbar,  nämlt'cß  burtß  paffioe  21nfpam 
nung  ber  ^abialfafern,  ber  ftcß  oiedeicßt  autß  eine  untergeorbnete  actt'oe 
Eontraction  btefer  le^tern,  $umal  bei  fcßmad;er  £icßtintenfität  unb  ber ßältniß* 
mäßig  heiterer  ^uptde,  beigefeilt,  bie  compenftrenbe  SBirlung  beb  Tensor 
Chorioideae  unterfingen,  fo  baß  troig  ber  elaftifcßen  gormänberung  ber  un* 
burcßftcßtigen  Sclerotica  bte  burcßftcßttge  Cornea  alb  naße^u  unoeränberlicß 
Betrachtet  merben  barf,  mie  bieb  aucß  burch  bie  bon  Sen  ff  an  lebenben 
Gingen  angeftedten  3^effungen  ber  £>ornßautfrümmung  0  betätigt  ju  mer= 
ben  fc ßeint. 

i)ie  mit  bem  3 nrü d treiben  ber  Retina  berbunbene  2lnf(ßmedung  beb 
Hinteren  £ßet'lb  beb  33ulbub  oerurfucßt  lein  Vorftßieben  beb  21ugeb,  weil  mie 
beim  Edabtorper  fo  bei  bem  mit  feinen  Rauten  umfleibeten  Augapfel  jene 
2lnfcßmedung  faft  gan^  bon  ber  auf  bie  2lequatorial$one  fadenben  34am:s 
menbrüdmtg  compeufirt  mtrb,  unb  bab  Jettpolfter  ber  Einbettung  oßtte 
£3eeinträcßtigung  feines  SBolumb  oodftänbig  staunt  ftnbet  bon  hinten  jur 
Sette  ßin  aub^umeicßen.  3«gteich  aber  fcßet'nt  biefe  Seitenaubmeicßitng  nicht 
fpmmetrifcß,  fonbern  ercentrifcß,  b.  ß.  nacß  ber  ^afenfeite  meßr  alb  nacß  ber 
Scpläfenfeite,  oertßeilt  ju  fein,  megen  ber  hier  minber  mit  alb  bort  nad) 
born  reidjenben  Einbettung  in  eine  Srbitalöffnung,  beren  2tchfe  25°  btb  30° 
bon  ber  Vifuatrichtung  beb  S<ßäbelb  nacß  außen  abmeicßt.  £>ttrcß  biefe 
Slfpmmetrie,  treibe  —  für  ftch  betrachtet  —  ^u  einer  Verrüdung  beb  2lug* 
apfelb  nacß  außen  beitragen  mürbe,  mtrb  biejenige  Excentricitat  compeufirt, 
bie  aub  ber  21rt  beb  3ufammenmtrlenb  ber  oorermäßnten  jmei  ^3aare  bon 
9QZubfeln  ermäcßft,  unb  melcße  —  oßne  Eompenfation  —  eine  Verritdung 
beb  23ulbub  nacß  innen  oerurfacßen  müßte*  2).  2Bir  gießen  aub  bem  ©efagten 
ben  0d;luß,  baß  erftenb  nicht  nur  bei  ben  oerfcßiebenen  Stellungen  ber 
5lugena<ßfe,  mie  bieb  lättgft  bon  Möllmann  3)  aub  eigenen  Söeobacßtungen 
gefolgert  morben  iß,  fonbern  and;  bet  oerfdjiebenen  2lccommobationb$ußän-* 
ben  ber  med;anifcße  -Drittel*  ober  £)reßpunft  beb  21ugeb  leine  mefentltcße 
£)rtboeränberung  erleibet,  unb  jmettenb  baß  inmitten  ber  21baptionboeranbe* 
rungen  bie  Entfernung  beb  Scßettelpunfteb  N°  ber  fmrnßaut  bon  biefem 


a)  2frttfel  »Seßen«cbon  Vot!mann  (Vb.  III.  biefeb  SS?orterbud)§,  <3.  271).  (S&enfo 
wenig  ^ergaben  ältere  Stellungen  oon  S)oung  u.  2(.  eine  entfcßtebene  Ärüm- 
mungöänberung  ber  ISornea  bei  ber  3(baption. 

2)  (Sö  jteßen  Stittel  gu  @ebot,  bie  SSolltommenßeit  biefer  Eompenfation  gu  prüfen. 
Steine  bisherigen  nocß  nicht  pinreicpenb  wieberßolten  SSeobacl)tungen  ßaben  meber 
eine  entfcpiebene  Verringerung  nocß  Vergrößerung  ber  ©iftang  ber  medjanifcßen 
Stittelpuntte  beiber  2tugen  in  f^olge  ber  2(ccommobation  in  bie  täi)e  ergeben. 

3)  teue  Veiträge  gur  ^ßpftologie  beb  ©efid)tbfinneb,  beipgig.  1836. 
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mecßanifdjen  Zentrum  C  faft  gan$  unoeränbert  bfeibt.  Wlit  9?ücfftc^t  auf 
biefeö  Ergebniß  ift  bei  Sluf^äfUung  ber  numerifcßeu  2lbfciffenwertf;e  für  ba3 
fd;emai{fc^e  unb  baö  rebucirte  2tuge  (2lr t.  23  itnb  24)  ber  Eoorbinatenam 
fang  auf  bte  SBorberftäcfye  ber  £)ornf;aut  oerfegt  worben. 

£)aö  23orrücfen  ber  Stufe,  tute  eö  ^uerft  oon  ^ued1)  conftatirt  tft,  tjabe 
id)  öfter  beobachtet,  nur  fcßeint  ber  betrag  (oerfteßt  ftcfy,  bloß  gäde  einer 
itmfangreicßen  uub  geübten  2fccommobation  tu  23etrad;t  gezogen)  burcßfdmitt* 
lt<$  geringer  ^u  fein  alö  ber  oon  ipued  ermittelte.  ©)en  3Äed?ani3mu3  bie= 
feö  Vorgangs  betreffenb,  wci<ht  nufere  £ßeort'e  oon  ber  £>ued’ fcßen  ab, 
wefdje  ftd)  ^unt  Zfyäl  auf  anatomifd)  irrige  23orau3fegungen  grünbet.  Ein 
Umftanb,  ber  für  ben  Vorgang  ber  Sinfenoerfd)iebung  ttic^t  unmefentfidj  fein 
unb  beffen  genauere  23erücffid;tt'gung  nuferer  £)arftedung  ^ur  ©tüge  gereichen 
bürfte,  iffc  ber  Unterfcßieb  im  äggregatjuftanb  ^wifd;en  Humor  aqueus  nnb 
Humor  vitreus.  3 nt  f cßfeddßin  fXüfftgen  Humor  aqueus  finbet  oodfontntene 
E5feid)f>eit  beö  f^broftatifcßen  ©)rudeö  nad)  aden  Oticßtungen  ftatt,  unb  bie 
©tabifität  feinet  inneren  @feihgewid;tö  erftrecft  ftd;  bloß  auf  fein  SBofum, 
nic^t  auf  feine  gorrn.  gür  ben  conftftenteren  EUaöfötper  beftel;t  —  in  gofge 
ber  baö  innere  burd^teßenben  ©d;etbemembranen  unb  oiedeid;t  einer  feiner 
©ubftan^  eigentümlichen  ©efatinofität  —  ein  in  getoiffem  ©rabe  ftabileö 
©feichgewidd  ber  gegenfeitigen  Sage  feiner  ^eite,  wobttrd)  er  alb  ein  fefter 
Körper  gegen  Kräfte,  welche  feine  gorm  $u  oeränbern  ftreben,  efaftifd;  rea* 
girt.  tiefer  Umftanb  foXtte  inbeß  hier  nod)  befonberö  nur  ^u  bem  Enbe  er* 
wähnt  toerben,  um  bie  rüdgängige  Bewegung  ber  Sinfe  bei  ber  2lbaption  in 
bie  gerne,  wofür  feine  pofttt'oen  dftuöfefactionen  in  2fnfyruch  genommen  wer* 
ben,  bamit  in  caufafen  3^f^mmen^ang  $u  fegen,  infofern  bie  9tetropofition 
bitrch  bie  efaftifdje  SRüdhfyv  ^nr  frühem  gorm  in  ber  23ulbuöwanbung  für 
ftcf)  aüein  bet  einem  oodfommen  ffüffigen  ©faöförper  ebenfo  zweifelhaft  fein 
mürbe,  als  im  gad  ber  2lbaption  in  bie  92af)e  bie  23orwärtSbemegung  ber 
Stufe.  £Db  zubent  bie  Processus  ciliares  außer  als  SlbblenbungSorgane  für 
bas;  unter  großen  Elongationen  etnfadenbe  Sid)t  auch  noch  als  eine  2lrt  oon 
gebern  fitngt'ren  unb  in  ihren  Bonulafalten  auf  bie  3Xetropofition  ber  Sinfe 
hinwirfen,  muß  oorfäuftg  baßingeftedt  bleiben.  Ein  meniger  mittelbarer  2ln* 
t^eit  an  ber  Bewegung  ber  Sinfe  fann  ihnen  fchwerlid;  pgeffanbett  werben. 

£)ie  2lnna^me  einer  ©eitencontpreffton  ber  fbrpftadlinfe  unb  in  gofge 
baoon  einer  ^rümmungsoerftärfung  ber  St'nfenoberflächen  bei  ber  2lccommo* 
bation  in  bie  dMße  fcßeint  anatomifd  ganz  unzuläffig  unb  man  müßte  otel* 
mehr,  modte  man  ben  ^terbei  auf  biefen  Körper  wirfenben  Graften  einen  be* 
merfbaren  Einfluß  auf  feine  gorm  einräumen,  eher  baS  ©egent^cit  erwarten. 

23on  einer  merf ficken  Slenberung  ber  ©Ücptigfeit  unb  fornit  beö  23re* 
d;ttngSoermögenS  irgenb  eines  ber  burd)fi^tigen  äftebien  barf  bei  ber  Erffä* 
rung  ber  ^baption  oodenbö  feine  9?ebe  fein. 


29. 

Sßenn  wir  nun,  wie  oben  erwähnt,  baö  ganje  2lccommobationbinteroad 
auf  3mm4  bei  Gingen  oom  größten  2tnöaffungöumfang  annef;men,  fo  fd;et’nt 
bie  ber  oorgetragenen  Spppotßefe  über  ben  sÄecßaniömuö  ber  Stbaption  ent* 


9  2)ie  Bewegung  ber  Äroftaütinfe.  2)orpat.  1839. 
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fpredjenbfte  33eftimmung  ber  (Grofe  ber  betben  wefentlt^cn  Slba^ttonöele^ 
mente  fotgenbe  ju  fein: 

bag  3urütftt>eichen  ber  Retina  =  2mm49 
ba3  ^orrücfen  ber  ^ftattlinfe  =  1,  50. 

£>te  9?e(hnung  gtebt  at$  Jotge  be3  {extern  (Elementes  ein  23orrücten 
beS  feiten  23remtpunfteS  F *  bon  0mm91,  meines,  zu  bem  erften  (Zemente 
abbirt,  baS  r>orauSgefei$te  3uterbaft  bon  3mm4  ergiebt. 

(£S  mag  genügen,  btefe  (Prüfen,  benen  zur  3eit  nur  eine  hbpothetifdje 
ttnb  borläuftge  (Geltung  eingeräumt  werben  barf,  §ier  an^ufü^ren.  3hre 
ausführlichere  iDiScuffion,  fo  ttne  bie  gleichzeitigen  SDrtSberänberungen  ber 
33rennpunfte,  ber  §auptpunfte  unb  ber  ^notenpunfte,  famt  fykx  nicht  $ta$ 
ftnben  unb  muff  einer  anberen  (Gelegenheit  borbehatten  bleiben. 

Sifting. 


SSemerEung. 

Sie  2(bmefenbeit  beg  #erauggeberS  unb  beS  S3erfafferö  borjtehenben  2Crttfelg  mabs 
renb  eineg  Shetlö  beg  2)ruc?eg  unb  bie  ©cbmierigfeit  beg  @a$eg  haben  mehrere  >Dructs 
fester  beranlajit,  non  benen  man  bie  nachfolgenben ,  als  bie  am  meijten  jtörenben,  bor 
bem  ßefen  §u  berbeffern  bittet. 

452  3.  24  b.  o.  jtatt  SÄepbeftimmungen  lieg:  SDtaajjbejttmmungen. 

453  »  1  t>.  o.  ijt  (1768)  ju  tilgen. 

»  7  b.  o.  jtatt  Effemerdi  lieg:  Effemeridi. 

»  10  b.  o.  jtatt  angemenbete  lieg:  angemanbte. 

ß*p  ß^T* 

456  »  3  t>.  u.  ftatt  —  H«8:  Jh-- 

1  n  n 

457  »  5  b.  u.  lieg:  aug  ber  erjten  ber  beiben. 

ß‘  ß' 

458  »  3  u.  14  b.  o.  jtatt  nt  lieg:  ^7* 

459  »  12  b.  u-  jtatt  P  unb  P  lieg:  P  unb  P‘. 

462  »  7  b.  0.  jtatt  cj,  c  t)  lieg:  C3£,  C$3. 

»  15  b.  u.  foUte  bie  (gleicijung  (17)  in  einer  befonberen  3eile  ifolirt  jtehen. 

»  3  b.  u.  jtatt  ©taug  lieg:  @inneg. 


Stimme. 


Die  menfchlichen  ©timmwerfzeuge  werben  zur  Bilbung  oon  £ott  unb 
£aut,  oou  ©pracße  tmb  ®efang  burd)  complicirte  9)?u$felapparate  in  @ang 
gebraut,  bereit  Beherrfd)ung ,  wie  überall  im  Bereich  ber  9D2usSelthätigfeit, 
inbiöibueß  oerfchieben  iß.  Diefee  gilt  in  Beziehung  auf  bt'e  Beugung 
Don  Sonett  unb  bauten,  ebenfowohl  bei  Vergleichung  ber  Snbioibuen  ein  unb 
berfelben  Nation,  aU  bei  Vergleichung  ber  Nationen  nntereinanber.  Die 
Weißungen  unferer  ©timmwerfzeuge  werben  noch  xne^r ,  <*l$  bei  ber 
felthatigleit  fonß,  inbioibueH  baburch  nuancirt,  baß  bt'e  Befchaffentjeit  ber 
burch  bie  B?ubfeln  zu  bewegenben  Staffen  oou  wefenilichent  (üEinßuß  iß. 
Begreißicß,  baß  auch  h*er  bie  (Grenzen  gewt’ffer  Setzungen  halb  mehr,  halb 
weniger  fcßon  burch  räumliche  Differenzen  eingeengt  ftnb.  Die  (tröffe  ber 
Bahn,  welche  ich  bei  Bewegung  beS  geßrecften  2lrme3  betreiben  fanu,  ifi 
ein  für  allemal  eben  burch  bie  £änge  meinem  2lrmeö  beftimmt,  unb  eben  fo  ift 
ber  Umfang  ber  möglidjen  £öne,  weld;e  ich  anßimmen  fann,  unter  Ruberem 
abhängig  oon  ber  £änge  meiner  ©timmbänber.  Dt'efe  ift  innerhalb  einer 
längeren  3*tt  conftant. 

5tbgefehen  oon  biefer  wiflfürluh  nicht  zu  oerrüdenben  (Grenze  möglicher 
£öne  laßen  ß<h  bie  Urfachen  ber  oollfommneren  ober  umwflfommueren  Be* 
herrfchnng  biefeö  Apparates  tut  Allgemeinen  bon  bornherein  fchon  beßt'm* 
men;  Urfachen,  welche  ftcß  theilweife  auch  fonß  fchon  bei  ber  BZuSfelthätig' 
feit  überhaupt  geltenb  machen,  theilweife  aber  hier  ausschließlich  mitwirfen. 
Befchränfen  wir  und  auf  bie  Betrachtung  ber  lederen.  Durch  bie  Bewegung 
unferer  ©liebmaßen  betreiben  wir  in  bem  ^anm  Linien,  bereu  Dichtung 
unb  Grenzen  anfänglich  burch  zweierlei  ^ücfwirfungen  anfnnfere  Vorftellung 
beftimmt  werben.  Einmal  närnlid;  burch  ba$  3D?ubfelgefühl ,  welches  burch 
bie  Bewegung  felbß  entfielt ;  ^weitenö  burd;  bie  ©efichtSwahntehmung  bei 
Befchreibung  ber£t'nie.  (£s  ift  offenbar,  baß  fid)  unter  gleichseitiger  S^it^ülfe 
biefer  beiben  (£inbrücfe  bie  Bewegung  oiel  genauer  bem  ^Bitten  entfpre* 
chenb  ausführen  läßt,  als  wenn  ber  legiere  (£inbrucf  oermtebeu  wirb 
ober  unmöglich  ifi.  DaS  ©efagte  gilt  aber  huuptfächlid)  nur  für  bie  3ett, 
in  welcher  wir  eine  ganz  befttmmte  Bewegung  mit  aller  f3räcifton  auSzufüh* 
reu  lernen.  3m  Verlauf  fann,  wie  3ßber  weiß,  burch  Uebung  unb  (Ge¬ 
wohnheit  bie  fetnße  Bewegung  auch  ohne  alle  (£ontrole  unfereS  (GeßdßS* 
ftnneS  möglich  werben.  Der  Blinbgeborene ,  weld;em  non  oornherein  bie 
letztere  gänzlich  fehlt,  wirb  burch  ben  £aßßnn  unterßü^t;  biefer  fomrnt  auch 
bem  ©ehenben  in  ber  Dunfelheit  zu  ©tatten.  (Genug  alfo:  bie  ßchtbaren 
Bewegungen  unferer  ^örperthetle  im  S^aum  werben  wefentlich  unter  9)?it- 
hülfe  gewt'ffer  ©inneSwahrnehmungen  ben  (Grab  ber  Reinheit  erreichen  fött* 
tten,  welchen  ber  urfprüngliche  SBtlfenSmtpulS  oerlangt. 
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Sbenfo  oerhält  es  ßch  mit  ben  unßchtbaren  ^Bewegungen  berjenigeu 
Dhetle,  burch  welche  unfere  Stimmmerfzeuge  ihre  Aufgabe  erfütfe«.  fpt'er 
iß  eS  aber  nicht  ©eßchtS*  ober  Daßftnn,  fonbern  baS  ©ehör,  unter  beffen 
Sontrole  ber  üDhtSfelapparat  geßedt  iß.  Senn  mir  auch  nicht  angeben 
fbnnen,  worauf  bie  inbioibuede  Reinheit  ber  Donaußaffung  beruht,  fo  wiffen 
mir  bo<h,  baß  fie  oorbanben  ift,  unb  traben  ©rünbe,  zu  oermuthen,  baß  fte 
häußg  aus  ber  Drganifation  beS  OhreS  abgeleitet  merben  nutß. 

@o  wahr  es  nun  auch  ift ,  baß  einen  9ftenfchen  feines  ©ehör  nicht  eo 
Ipso  |um  guten  Sänger  macht,  fo  wahr  ift  eS,  baß  ein  guter  Sänger  ein 
feinet  Dljr  ^aben  muß.  dftan  fleht,  mt'e  eng  bie  IBeherrfchung  ber  Stimme 
muSfeln  mit  ber  Dhätigfeit  beS©ehörorganS  oerfnüpft  ift,  an  ber  immer  mit 
angeborner  Daubl;eit  oerbunbenen  Spraddofigfeit,  mobei  meber  an  eine  ana* 
iomißhe  noch  phpßologifd;e  Verknüpfung  oon  $?uSfel*  unb  SinneSneroen 
gebaut  merben  fann,  fonbern  mobei  ßd)  adein  bie  pfpdwlogifche  9?othwenbig* 
feit  ber  Verknüpfung  gemiffer  VorßedungSret'hen  bei  ber  Ausführung  ganz 
beftimmter  Vewegungen  funb  giebt ,  welche  |>ier  mie  bei  jeber  anberen  wt'd* 
fürlichen  Vemegung  ihr  9te<hi  oerfangt. 

SS  läßt  ßd)  ^ier  fd;on  entßheiben,  weshalb  ber  Daubgeborne  and;  ßurnm 
ift,  wenn  feine  Spradmrgane  auch  nicht  bie  geringfte  Anomalie  geigen,  ober 
für  unfere  gegenwärtigen  §ülfSmittel  ju  feine  Abnormitäten  oorauSfetzen 
laffen.  Ser  nicht  Anatom  ift,  ^at  oon  Sage,  (Gegenwart  ober  gunction 
feiner  -iDiuSfeln  nicht  bie  geringfte  Ahnung.  Sr  beobachtet  nur  gemiffe  Sf* 
fecte :  Orts*  oberSageoeränberungen  feinet  Körpers,  feiner  ©liebmaßen,  unb 
lernt  nad;  unb  nach  bie  ©roß e  unb  Art  beS  SffecteS  einem  gemt'ffen  SidenS* 
impulS  entfprechenb  ^erbeifü^ren.  Der  Ausführung  einer  Bewegung  geht 
bie  Vorßedung  beS  SffecteS  immer,  wenn  auch  oft  fo  ßhned  oorauS,  baß  fte 
ganz  überfehen  wirb.  3e  fchmieriger  bie  ipanblung,  je  weniger  fie  burch  bie 
Uebung  geläufig  geworben,  um  fo  marfirter  tritt  bie  oorauSget)enbe  Vorßel* 
lung  oon  ißr  auf.  Von  ben  Stimmen  Sf  ein  h^eu  mir  fo  wenig  eine  Ah* 
nung  als  oon  irgenb  anberen.  Dte  golge  ihrer  Dhätigfeit,  ber  burch  fte 
herbeipführenbe  Sffect,  ift  fein  ftc^tbarer,  fonbern  nur  ein  hörbarer.  Sr 
ift  affo  für  ben  tauben  fo  gut  mie  nicht  oorhanben,  fann  oon  ihm  nicht  ge* 
wodt  merben,  weif  ber  St'de  zu  einer  Dhat  oon  ber  Vorßedung  beS  SffecteS 
nicht  zu  trennen  ift  Srführe  ich  nicht,  baß  ich  mit  meinen  £änben  etwas 
greifen  fann,  fo  mürbe  es  mir  fo  wenig  in  ben  Sinn  fommen,  bie  Spänbe 
nach  etwas  auSzußrecfen,  als  ich  je§t  ben  Verfuch  mache,  mitbeliebig  anberen 
dftuSfeln  ju  bem  3toed  zu  operiren,  oon  benen  ich  erfahrungsgemäß  über* 
Zeugt  bin,  baß  burch  fie  biefer  3*oed  nie  erreicht  merben  fann.  Das  ein¬ 
zige  Mittel  affo,  oon  ber  ©egenwart  eines  Organes  ober  Apparates  eine 
Vorßedung  $u  bekommen,  unb  in  golge  beffen  ©ebrauch  oon  ihm  machen  zu 
fbnnen,  unb  welches  in  bem  ^Beobachten  einer  Seißung  beffefben  beßelß:  bie* 
feS  Sine  Mittel  fehlt  bem  Dauben  unb  macht  ihn  beShafb  zugleich  ßumm. 
Denn  mie  wenig  auf  baS  ^uöfefgefühf  bei  ber  £anbhabung  ber  Stimme 
Werkzeuge  ju  rechnen  iß,  baoon  fann  man  ßch  leicht  überzeugen,  wenn  man 
Z-  V.  einen  beßtmmten  Don  fingen  mid,  unb  barauf  achtet,  in  welchem  ©rab 
man  habet  bie  Stimmbänber  fpannt.  DteS  gefehlt  burch  Muskeln,  bereu 
SontractionSgrab  ganz  genau  bis  z«  biefem  ober  jenem  ^unft  gebiehen  fein 
muß,  wenn  fofort  bet  bem  Sautwerben  beS  DoneS  gerabe  biefer  unb  fein 
anberer  zum  Vorfd;etn  fommen  fod.  3ß  biefeS  nun  auch  ber  grtd,  fo  wirb 
man,  ehe  man  ben  Don  anßimmt,  auch  ^  ^er  größten  Aufmerffamfeit  ben 
bazu  erforberlichen  Spannungsgrab  ber  tehfmusfeln  nicht  oon  einem  belie* 
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bt'gen  anberen  mitteiß  beS  MuStelgefühlS  $u  unterfdjeiben  int  ©taube  fein; 
hödjßenS  machen  ßcß  an  bem  ©teigen  ober  ©enten  beS  ^e^Ifopfed  bie  $or* 
tehrungen  $um  Stnßimmen  beS  £oneS  für  baS  ^aßgefithl  bemerkbar.  Man 
fte^t  barauS,  baß  bei  ber  23orßeffung  eines  (JffecteS,  in  unferent  gaff  alfo 
beS  StnßimmenS  eines  beßimmten  £onS ,  in  äußerß  feiner  Seife  gleichzeitig 
bie  ben  Effect  herbeifüfmenben  Zweite  in  Sirtfamteit  treten,  ohne  baß  mir 
burd?  bte  bloße  3ufantmenzielmng  ber  Pusteln  an  ßd;  fc^on  oon  ber 
©röße  ihrer  (£ontraction  unterrichtet  mürben.  SDieS  beßärtt  uns  eben  in 
ber  oorhin  auSgefprodjenen  Meinung  über  bie  ßets  mit  ©prachloßgteit  oer* 
bunbene  angeborne  Taubheit- 

Sas  im  Stllgemeinen  unb  im  (£inzetnen  ber  Sßitte  bei  bem  ©ebraudj 
ber  ©timmmertzeuge  bezmeden  tarnt,  mozu  er  ße  benutzt,  met'ß  Seber,  ber 
ßch  ihrer  bebient,  ber  Sort  unb  ©efang,  ©timme  unb  ©prache  oernimmt 
unb  tennt.  ©emiffe  geißt'ge  Beziehungen,  bereu  Betraddung  ßch  uns  hier 
aufbrängte,  hüben  mir  in  biefem  Serf  fdjon  früher  heroorgehoben1),  anbere 
mürben  mir  in  bem  lebten  Stbfd)nitt  biefeS  Strtifels,  in  meinem  mir  oon  ber 
Benutzung  ber  ©timmmertzeuge  hanbeln,  ausführlicher  zu  mürbt'gen  Ijaben- 


3ur  Beugung  ber  ganzen  ©umme  oon  £önen,  oon  artitulirten  unb 
unartitulirten  bauten,  melche  ber  Menfch  prbar  zu  machen  im  ©taube  iß, 
bient  ein  fehr  contplict'rter  Stpparat,  bei  meiern  eine  ©umme  einzelner 
^heite  gleichzeitig  in  beßimmter  Seife  tätig  fein  muß,  unb  beßen  le$ter 
©ffect  bie  Erzeugung  eines  ©Falles,  £oneS  ober  ©eräufcheS  iß«  Sir  h^ 
ben  alfo  ein 3?echt,  bie  ©timmmertzeuge  als  einen  Mechanismus  aufzufaffen, 
unb  ße  als  ein  3nßrument  zu  betrauten,  burd;  meines  mußtalifche  £öne 
heroorgebradd  merben  tonnen,  baS  aber  ebenfo  gut  unmußtalifche  ©eräufche 
probuciren  unb  auf  ben  $lattg  ber  £bne  influiren  tann.  ©o  oielfach  biefe 
Stufgabe  iß,  fo  tonnte  ße  mit  £ülfe  ber  MuSteln,  melche  bie  oerfchiebenßen 
(£ontracttonSzußänbe  amtehnten,  auf  eine  oerhältmßmäßig  feßr  einfache 
Seife  unb  burcß  bie  ^ßätigteit  oon  Stpparaien  gelöß  merben,  melche  gegen* 
über  unferen  atußifchen  Borrt'<htungen  unb  mußfatifchen  Snßrumenten  einen 
fehr  kleinen  9?aum  etnnehnten. 

3m  Sefentli^en  befiehl  ber  ganz*  Stpparat  l)  aus  häutigen  fchmalen, 
elaßif^en^latten,  melche  im3ußanbme<hfelnber©pannung  in  ©chmingungen 
oerfe^t  merben  tonnen;  2)  aus  einem  Sfteferootr  für  bie  Suft,  mel^e  aus 
biefem  heroorgepreßt  merben  tann,  um  bie  glatten  in  ©chmingungen  zu 
oerfejzen;  3)  aus  einer  Menge  eigentümlicher  &h eile,  melcße  ihre  ©eßalt 
manthfach  oeränbern  tonnen,  um  bie  üftatur  ber  ©chmt'ngung  zu  beßimmen, 
melche  ßch  in  ber  Suft  fortpßanzt;  4)  enblich  aus  unbemegltchen  Z^tiUn, 
melche  mefentlich  ben  tlang  mobißciren,  unb  melche  mohl  nicht  mitttürüch, 
aber  burch  ben  ©ang  normaler  (£ntmidlung  ober  pathologifcher  ^roeeffe  im 
Sauf  ber  3eit  bei  ein  unb  bemfelben  3«bioibuum  Beränberungen  untermor* 
fen  ßttb. 

Da  ber  befcriptioanatomifche  ZfyetI  fyter  oorauSgefe^t  merben  muß,  fo 


l)  %xt\hl  Temperament,  ©.  591  ff. 
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haben  mir  nur  oon  bem  Material  ber  ©tiwmm erzeuge,  ihrem  3Äe cha* 
int  OTgemeinen  itnb  bann  in  Beziehung  auf  bie  ^robuction  non 
£on  unb  Saut  tm  (Srtnzelnen,  enblt'ch  non  ber  £anbhabung  btefeö  3nßru* 
mentet  ^ur  Bilbung  oon  ©efang  unb  ©prache  zu  hanbeln. 


I.  £)ag  Material  ber  ©ttmmmerf  zeuge. 


bebarf  feiner  Rechtfertigung,  baß  biefeUnterfucfwngen  an  bt'e  ©pi$e 
geßetlt  merben;  benn  eö  iß  flar,  baß  mir  habet  ben  (Bang  im  ©inn  haben, 
melden  mir  einfc^Iagett  mürben ,  moflten  mir  ein  ben  ©timmmerfzeugen  in 
feiner  2Birfung  gleichet  Snßrument  fertigen. 

SOßir  unterfuchen  beöhalb  bie  ^norpelfubßanz  beö  ftehlfopfeö,  feine  Bäu? 
ber,  feine  Stofleibung,  mobei  mir  natürlich,  bem  3*oecf  biefe£  2Berf eö  ent* 
fprechenb,  biefe  ©egenßänbe  nur  in  ihrer  näheren  Beziehung  zu  ber  ©tirnm* 
bilbung,  unb  nicht  in  allen  ihren  Berhältniffen  h*er  m  betracht  Riehen. 

2)a  mir  fehen  merben,  baß  bie  £bne  eines  aus  ber  Seiche  herauSgenom* 
menen  SbehlfopfeS  benen  beS  Sebenbigen  im  tlang  fehr  unähnlich  ftnb,  fo 
mirb  eS  nothmenbig,  in  baS  Bereich  bt'efer  Untersuchungen  menigßenS  ein«* 
Zeine  ber  (£igenf<haften  zu  Riehen,  melche  an  ben  ZfyiUn  mahrgenommen 
merben  fbnnen,  bie  herbei  oon  Einfluß  ftnb.  £)iefeS  ßnb  bie  Begrenzungen 
ber  B?unb*  unb  Rafenhöhle,  fomie  bie  ihorarmanbungen. 

1.  £)t'e  ^norpelfubßanz  beS  ^ehlfopfeS. 

A.  Sn  htßologifdher  Beziehung. 

2>ie  fnotplt'ge  ©runblage  beS  ÄehlfopfeS  beflißt  nicht  in  allen  ihren 
einzelnen  ZfytiUn  oon  Anfang  an  bie  gleichen  gormelemente,  gleichmohl  iß 
an  ihr  im  ©anzen  bie  Ret'gung  zu  einer  gemiffen  Beränberung  ber  ©tructur 
nic|t  zu  oerfennen.  3ftan  beobachtet  nämlich  zu  ber  3eit  beS  SluftretenS 
charafteriftifcher  tnorpelelemente,  baß  in  alten  Zweiten  beS  SbehlfopfeS  bie 
SntereeKularfubßanz  ooflfontmen  ßructurloS,  homogen  iß;  es  merben  zuerß 
alfo  ächte  Knorpel  gebitbet,  unb  zmar  merben  gleichzeitig  ©chilb*  unb  Rtngfnorpel 
angelegt,  unb  biefe  früher  als  bie  ©t'eßbecf  enfnorpel.  Slrn  fpäteßen  entmicfelt  ftch 
ber  tnorpel  ber  ©piglotttS (R athf e).  Bei  biefer,  ben  ©antorinifchen  unb 
ä&risberg'fchen  Knorpeln  zerfpaltet  ßch  fehr  frühzeitig  ohne  oorauSgehenbe  ftertt* 
bilbung  bt'e©runbfubßanzin  eine  große  Beenge  unter  einanber  oerßlzter,  berber 
unb  ßeifer  gafern,  bie  feine  glatten,  fonbern  rauhe  Räuber  unb  eine  Breite 
beß$en,  melche  ber  ber  Binbegemebfafern  ziemlich  nahe  fommt. 

^eineSmegS  iß  es  bie  Cartilago  thjreoidea  attein ,  mie  haußg  angege* 
ben  mirb,  melche  jafern  in  ihrer  ©runbfubßanz  entmt'cfelt,  bereu  Auftreten 
in  Berbinbung  mit  einer  gettummanblung  ber  Storpefzeflenfertte  ber  $alf* 
incrußation  ooraufgeht,  oielmehr  zeigt  baffelbe  auch  ber  Ringfnorpel,  menn 
auch  in  bem  9Raaß  feltner  unb  fpärlicher,  als  feine  Bereicherung  überhaupt 
bei  Leitern  nicht  fo  häußg  unb  nicht  in  ber  Stobehuung  angetroffen  mirb, 
als  bteö  bort  ber  galt  iß. 

Bei  bem  ©chilbfnorpel  iß  ber  httttere  Ranb  beiberfeits  ber  hetuptfäch* 
Itchße  £>eerb  für  bie  föalfablagerung,  mobei  untere  unb  obere  £>örner  gleich 
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häuftg  in  biefen  |3roceß  hereingepgen  angetroffen  werben.  2luch  bet  betn 
Dtingfnorpel  trifft  man  ot'elfach  fpmmetrtfch  rechts  «nb  It'nfS,  unb  meift  in 
ber  9?ähe  bev  Hinteren  glatte  Heinere  ober  größere  ^nochenferne,  fowt'e  pr* 
ftreute  Heute  Sfnochenferne  «m  ben  ©elenfwulft  t^erunt;  bet  ben  ©ießbecfen* 
fnorpeln  enbltch  ftnb  e$  »or  %  Kern  ber  Skfaltljeil  unb  bie  2lchfe,  welche  mit 
Sfalffalpn  imprägnirt  gefunben  wirb. 

£>t'e  3ett  beö  (Eintritts  folcfjer  $ewebSoeränberung  tfi  tnbtotbuett  fefjr 
öerfcpieben;  ich  ^abe  bet  3nbtotbuen  aus  ber  erften  Hälfte  ber  3tt>anpger 
fchon  beträchtliche  23erfnöcherungen  angetroffen  unb  feinen  einzigen  ^ehlfopf 
(unter  circa  50)  oon  Leuten  auö  ben  oierpger  Sagten  unb  barüber,  melier 
gan$  frei  baoon  gewefen  wäre. 

9)?an  fann  bei  ben  oerftfjiebenen  ^ehlföpfen  bte  oerfc^iebenften  (&rabe 
ber  33erfnö<herung  ftttben.  33alb  macht  ft<h  bloß  eine  $alfanhäufung  an  ber 
Peripherie  ber  ^norpelljöhlen  geltenb,  wobei  biefe  mit  fehr  bunflen,  oerprr* 
ten  Sontouren  erfcheinen ,  halb  läßt  ßch  ber  ben  eigentlichen  Shtochen  charaf* 
teriftrenbe  lameHöfe  33au  mit  ber  Anlage  großer,  röhrenförmiger  unb  oer= 
^wet’gter  Kanäle  nicht  mehr  oerfennen.  Serner  ftnbet  man  halb  bie  Snt= 
witfelung  eines  fehr  locferen  blutreichen  fpongiöfen  (Gewebes,  halb  enblt'ch 
bie  2luS6ilbung  einer  fo  compacten  Sftaffe,  wie  bas  Säment  ober  baS  Reifen- 
bet'n  pigt,  was  ich  einige  2P?ale  an  bem  flehten  ©chilbfnorpelhont  beobachtet 
habe. 

B.  Sn  hetmfhet  23ephung. 

£)t'e  organt’fchen  33efianbthet'le,  welche  nicht  unbeträchtliche  Mengen  in 
bem  $norpelgerüfte  beS  ^ehlfopfeS  ausmachen  unb  hauptsächlich  <wS  einer 
Sttaffe  begehen,  welche  ftch  burch  anhaltenbeS^ochen  inSfwnbrin  oerwanbelt, 
fennen  wir  in  ihrem  urfprünglichen  Verhalten  unb  ihren  phpftfalt'f^en  Stgen= 
fäwften  p  wenig,  als  baß  wir  bie  beS  ganzen  Knorpels  in  beftimmter 
3Beife  bamit  in  3«fammenhang  bringen  fönnten.  s$?ehr  2lnhaltSpunfte  ge* 
währt  ber  2Baffer*  unb  Slfchettgehalt,  auf  welchen  beShalb  bei  ben  2lnatpfen 
»or  2lHem  D^ücfftcht  p  nehmen  war. 

2Bt'r  fcht'cfen  bie  Srgebniß'e  ber  chemtfchen  Unterfuchung  ooran,  unb  orb* 
neu  fte  erßenS  nach  bem  Sßaffergehalt,  zweitens  nach  bem  2lfchengehalt  be^S 
(Schiibfnorpelö. 

I.  Tabelle. 


20ter  unb  ©efchlecfyt 
ber  ßetd)e. 

100 

(Schtlbtnorpel 

enthieltet 

Steile 

SKtngfnorpet 
i  Gaffer: 

$procenttfd)er  S7ehr« 
gehalt  beS  9ttng= 
fnorpetö  an  SÖaffer. 

64  3.  rnännl. 

51,4 

60,8 

9,4 

60  »  » 

59,2 

67,6 

8,4 

50  »  » 

61,01 

68,10 

7,09 

24  »  wetbl. 

64,1 

71,5 

7,4 

24  »  » 

67,8 

74,1 

6,3 

19  »  » 

68,8 

73,8 

5,0 

27  »  rnännl. 

70,2 

74,8 

4,6 

9  »  weibl. 

71,9 

78,3 

6,4 
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3«  bet  frühen  3«ö^b  jtnb  bte  WQtitytn  ©al$e  in  beiben  ^norpettt 
übermiegenb ,  am  ntetfien  iebod)  im  ©chitbfnorpel,  meldet  $u  btefer  3eit 
weniger  als  tyatt*  mal  fot>ieX  ^ifc^e  fu^rt  als  bet  Dfa'ngfnorpel.  ®tefeö  23or* 
matten  bet  in  SÖaffer  tööti^en  ©al$e  bauert  in  bem  ^ingfnorpel  noch  lange 
fort ,  mä^renb  in  bem  ©dhtlbfnorpel  biefeS  23erhältntf?  ftcf  bereite  umgekehrt 
hat;  ja,  in  jenem  ftef)t  man  bte  3wmhme  ber  in  2Baffer  lMtchen@a^e  pro= 
greffto  eine  3*it  lang  fortfehretten,  währenb  $ug teic^  ber  SBaffergetjatt  ab* 
nimmt.  @inb  enbltth  in  bem  Sfttngfnorpel  bte  unlöslichen  2lfchenbejtanbthetTe 
auch  überwiegenb  geworben,  fo  ift  bieS  tyicv  hoch  nie  in  bem  tjcfjen  ®rab  ber 
galt  als  bei  bem  (Schilbfnorpel. 

II.  fabelte. 


100  Steile  getrockneter  ©ubftanj  oom  <2chilbfnorpel 


enthielten : 


Älter  unb 
©efe()ledj)t. 

©efammtafche. 

baoon  in  äßajfer 

lösliche 

unlÖSlidje 

@al§procente. 

mehr  unlös= 
liehe  als  lös« 
liebe. 

64  S-  mdnnl. 

35 

6,9 

93,1 

86,2 

50  »  » 

21,6 

16,5 

83,5 

67,0 

24  »  weibl. 

24  »  » 

11,4 

19,8 

30,9 

69,1 

38,2 

19  »  » 

27  »  mdnnl. 

9,4 

7,19 

34,9 

65,1 

30,2 

mehr  lösliche 
als  unlösliche 

9  »  weibl. 

5,2 

88,2 

11,8 

76,4 

2Clter  unb 


100  Steile  getrockneter  ©ubjtanj  oom  S’tingknorpel 
enthielten : 

baoon  im  SSSaffer 


©efammtafche. 

lösliche 

unlösliche 

(Sal^procente. 

mehr  unlös= 
liehe  als  löS: 
liehe. 

64  3«  mdnnl. 

11,8 

15,3 

84,7 

69,4 

50  «  » 

18,8 

26,8 

73,2 

46,4 

mehr  lÖSlfdhe 

24  »  metbl. 

6 

71,4 

als  unlösliche 

24  »  » 

9,8 

28,6 

42,8 

19  »  » 

4,84 

67,7 

32,3 

35,4 

27  »  mdnnl. 

9 

55,3 

44,7 

10,6 

9  »  weibl. 

12,05 

58,0 

41,2 

16,8 

Vergleicht  man  beibe  Stabetten  mit  einanber,  fo  ftnbet  man  für  ben 
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@<hilbfnorpel,  bajT  genau  mit  ber  Bafferabnahme  bie  2lfchenbeftanbtheile  $u= 
nehmen.  23ei  bem  D^tnßlnor^el ,  melier  mit  jmei  Ausnahmen  (27jtäftriger 
902ann  unb  9jährtgeS  $inb)  beträchtlich  meniger  2lfcf)e  gab,  ftnbet  bieS  bage* 
gen  nicht  ftatt,  inbem  bie  ®emtchtSprocente  in  ber  ganzen  teilte  auf*  tmb 
abfchmanfen.  —  Beiter  unterfcheibet  ftc^  ber  SchtTbfnorpel  oorn  9tingfnorpel 
barin,  baff  (mit  Ausnahme  beS  ^eblfopfs  eines  fahrigen  $ütbeS)  bei  jenem 
eine  mit  bem  $efammtgemi<ht  ber  Slfcpe  ^unehmenbe  Differenz  %n  ©unjlen 
ber  in  Baffer  unlöslichen  Sal^e  angetroffen  mirb,  mäprenb  bei  bem  ^ting* 
fnorpel  auch  bei  geriuger  ®efammtmaffe  ber  2lf<he  eine  größere  Stenge  in 
Baffer  unlöslicher  Sal^e  angetroffen  merben  lann,  mie  anbererfeits,  maS 
beim  Sthilbfttorpel  nicht  oorfommt,  bie  löslichen  @al$e  ein  aufterorbentlicheS 
Uebergemidftt  über  bie  unlöslichen  gemimten:  ein  ^erhältnifj,  meines  ft<h 
eher  an  ben  procentifchen  sD?ehrgehalt  an  Baffer  als  an  bie  procentifcpen 
2lfchenmengen  beS  9?ingfnorpelS  im  (Banken  antepnt. 

Dafi  aßeS  bieS  mit  bem  fortfchreitenben  23erfnöcherungSproceff  ipanb  in 
ipanb  geht,  bebarf  feiner  (Ermahnung.  Bir  befommen  aber  aus  bem  3ufant* 
menhaften  beiber  Tabellen  einen  Ueberbtitf  über  bie  mit  biefem  ^rocefi  oer* 
fnüpften  chemifchen  Ummanblungen  in  ber  tnorpelfubfiauj  beS  teplfopfs 
überhaupt:  Bir  fehen  nämlich  eine  ftetige  Bafferabnaftnte  mit  maätfenber 
3nnahme  oon  in  Baffer  löslichen  Salden  ohne  nothmenbig  gleiten  Schritt 
baltenbe  Sal^unahme  überhaupt;  fpäter  gemiuuen  unter  fteigenber  Baffer* 
armuth  nub  Sal^unahme  im  ©an^en  bie  in  Baffer  unlöslichen  Sal^e  bei 
Weitem  baS  Uebergettticht. 

Die  Sal^e,  melcpe  gefunben  merben,  mettn  ber  s$erfnöcberungSproce$ 
nahezu  feine  hbchfte  «polte  erreicht  hnt,  mürben  an  bem  ^eplfopf  eines  64jähs 
rigen  (Greifes  beftimmt,  ebenfo  organifche^erbiubungen  unbSal^e  eines  ooll* 
fommen  unoerfnöcherten  üepltopfS  eines  24jährigen  Räbchens ;  bie  2lnalpfe 
ergab  golgenbeS: 


Sdjßblnorpel 

beg  64jal>rt( 

Sfimgfnorpel 

}en  ©reife». 

(Scpilblnorpel  beS 
24jährigen  SOldbcpenS. 

£)rganifche  (Subftangen 

65,00 

80,62 

83,45 

^hoöph°rfaurer  Äatf 

13,98 

(3  CäP05) 

26,94 

10,68 

(Scptoefelfaurer  -ftcUl 

0 

0 

1,59 

Äoplenfaurer  Äatl 

5,75 

3,37 

1,50 

fPhoSphorfaure  SOtagnefta 

(3  MgP05) 

0,31 

0,72 

0,28 

Patron  falje 

1,31 

2,34 

(NaCl  +  NAS03) 

1,97 

C.  phöftfalifhcr  33e$tef)ung. 

Daft  bie  phpf tfalifcpen  (Eigenfeh aften  fiep  je  nach  ben  epemifepen  unb 
piftotogifepen  Seränberungen  ber  f norpelfubftanj  mit  oeränbern  merben,  läft 
[ich  bei  btefern  mie  bei  allen  $emeben  beS  Organismus  oorauSfe$en.  Bemt 
man  oon  bem  Baffergepalt  einer  organifchen  Subftan^,  oon  ihrem  @e* 
palt  an  in  SBaffer  unlöslichen  Salden  ipreSMegfamfeit  ober  Spröbigleit  unb 
(Efafticität  abhängig  hält,  fo  l tat  man  ba§u  ein  gemiffeS  9te<ht,  nur  barf  man 
bie  Structur  *  SBerp&ltniffe  über  ben  chemifchen  nicht  oergeffen.  (Eine 
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Medpnif  ber  Zlementartlwile  Ijaben  wir  nod)  nicpt,  unb  fo  ftttb  wir  ge* 
nbt^igt,  jene  in  ilwem  Zinftujj  auf  bie  p^pfifalifdwn  Zigenfcpaften  ber  Körper 
oorpg^weife  p  witrbigen. 

Daö  abfolute  Z5ewicpt,  Weld)e3  ettterfettö  abhängig  ift  oon  ber  (tröffe 
r>e3  tnorpelö,  anbererfeitS  'oon  ber  97atur  ber  Maffentfieile,  fdjwanfte  bei 
ben  analpfirten  3\el)lfbpfen  in  folgenber  SBeife : 


2llter  unb  ©efcf)led)t 
ber  Seiche. 

©ewid^t  tn 

©(btlbfnorpel. 

©rammen. 

9?tngfnorpel. 

Summe  betber. 

64  3-  mannl. 

9,370 

6,825 

16,195 

60  »  » 

8,000 

4,494 

12,494 

27  »  » 

7,530 

5,006 

12,536 

50  »  » 

5,535 

2,885 

8,420 

24  »  weibl. 

3,4770 

2,7995 

6,2765 

24  »  » 

3,787 

3,666 

7,453 

19  »  « 

3,500 

2,440 

5,940 

9  »  » 

1,169 

i 

0,650 

1,819 

Die  relativen  @ewicpt3oert)ältniffe  beiber  Knorpel  p  einanber  fd;wan= 
fett  innerhalb  be$  23er|ältniffe$  1:2;  fe£t  man  b a$  ®ewid)t  be$  Oiingfnor* 
pelö  =  1 ,  fo  »ermatten  fid;  bie  ®ewid)te  ber  (Scpilbfnorpel  ber  9teil;e  nach 
wie  folgt:  1,36;  1,78;  1,50;  1,91;  1,24;  1,03;  1,43;  1,70. 

Das  fpeciftfdwZJewidjt  ift  nur  oon  zweien  bejiimmt  worben :  es  betrug  bei 
einem  faft  gan§  oerfnbd)erten@tücf  beS  @$ilbfnorpelS  eines  günf&igerS  1,25, 
unb  bei  einem  oerfnbdjerten  @tüd  feinet  OtingfnorpelS :  1,20.  3tt>eitens 
fjatte  reine,  nicpt  oerfnb(f)erte  ^norpelfubftan^  beS  @cpilbfnorpelS  baS  fpeci* 
ftfcpe  Z5ewicpt:  1,103,  bie  beS  OtingfnorpelS  beffeXben  3nbioibuumS  (eines 
28fätjrigett  MabdjenS)  1,06. 

Zs  fann  aXfo  baS  Material  beS  $et)lfopf=@erüfteS,  wenn  es,  wie  bei 
bem  (55ret^  fo  Ijäuftg,  faft  burcp  feine  ganp  Maffe  oerfnbcpert  angetroffen 
wirb,  nafjep  bte  Didjtigfeit  oon  Zbenfpl^  (1,226)  ober  altem  Zicpentpl$ 
(1,170)  gewinnen,  wäbrenb  eS  urfprünglid)  mit  ber  beS  23ernfteineS  (1,078) 
(als  Mittelwerte  na^e  übereinfommt. 

3n  betreff  ber  Zotjafton  ber  $norpelfubftan$  fjabe  i(|  einige  Berfucpe 
angefteltt,  um  benUnterf^ieb  bei?  oerfnbdjerten  unb  uno  erinnerten  ZJewebeS 
in  btefer  SBe^ung  p  prüfen.  Die  Metfwbe,  wel$e  bei  bem  oerfnöcperten 
@d)ilb*  unb  Otinglnorpel  eines  50jEa^ri^en  SD?antte^  eingef^lagen  würbe,  war 
folgenbe : 

Das  $u  prbredjenbe  @tüd  würbe  frifc^  präparirt,  ader  £äute  ooüfom* 
men  entblöfft,  unb  in  einem  @$raubffcocf  feftgellemmt  mit  ber  23orfid)t,  baj? 
baS  (Gewebe  nid)t  burd)  Huetfdpng  oerlefjt  würbe.  10  Zentimeter  betrug 
oom  poripntalen  Difcp  an  geregnet  bie  £öf)e  beS  ©cpraitbftodeS.  3^  ge¬ 
genüber  in  einer  Entfernung  oon  41  Zentimetern  war  an  ben  9tanb  beS  ZU 
fcpeS  eine  jkrfe,  aber  fef)r  fein  laufenbe  Atolle  eingefc^raubt,  beren  ZHpfel* 
punft  oom  Difdje  5,5  Zentimeter  entfernt  war.  Das  obere  Znbe  beS  p  un- 
terfud?enben@tüdeS  würbe  mittelft@^rauben  $wif$en  jwei  3 — 4  Millimeter 
breiten  fe^r  ftarfen  Metaüftreifen  feftgeflemmt,  oon  beren  Mitte  aus  eine 
(Statdfaite  «der  bk  Otoüe  weg  lief,  unb  weldje  fenfeits  berfelben  eine  2Öag* 
fetale  oon  173  (Grammen  ©ewic^t  trug.  3nbem  bie  £änge  beS  Stüdes  $oU 
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fcfjen  ben  Betben  gehemmten  ©teilen  beftimmt  worben  war,  fonnte  mit  §üt fe 
ber  übrigen  Daten  ber  SBtnfel  beregnet  werben ,  unter  wettern  ber  3^6 
fiattgefunben  tjatte,  wenn  bie  Sagfd;ate  nad;  nnb  na$  mit  ©ewid;ten  be* 
iaftet  würbe. 

Das  @ewicf)t,  welches  notig  war,  ein  ©tuet  ©ddtbfnorpet  oon  3,168 
Dmabratcentimeter  -Querfcfynitt  bei  fenfred)tem  3«3  ab^ureifen,  betrug 
2111,11  ©ramme,  nnb  ba3,  welkes  ein  ©tüd  be$  Otingfnorpeli  oon  8,0 
Dtuabratcentimeter  Jtädje  tjie$u  erforberte :  1820  ©ramme.  Darauf  ergiebt  ftd) 
(1  DuabratmiftimeterDuerfcjmitt  nnb  1  Kilogramm  ald  ©int)eiten  genommen) 
eine  abfotute  Jeftigfeit  beO  ©c^itbfnor^et^  F  =  6,656. 

3n  gleicher  Seife  würbe  an  ©bjjitb*  nnb  Otingfnorpet  eines  28jiäljrigen 
weiblichen  gnbioibuumS  erperimentirt.  23eibe  fnorpelftüde  waren  gan$  frei 
oon  jeher  ^atfabtagerung ;  bie  abfotute  geftigfeit  F  bei  bem  ©chitbfnorpet 
entfprac^  6,764,  bei  bem  Otingfnorpet  4,337. 

23ei  ben  ganj  oerfnbdwrten  ©tüden  war  nur  gan$  fur^  oor  bem  2lb* 
brechen  eine  mit  ber  SBetaftung  june|>menbe  Biegung  oon  fetjr  geringem  Um* 
fang  wa^r^unet)men;  anberS  bagegen  oetietten  ftd>  bie  itnoerfnödwrtenShtor* 
petftüde.  Die  babei  gewonnenen  Data  geben  ^ugteicf)  2lnhattSpunfte  für  bie 
^Beurteilung  ber  in  biefen  Waffen  wirffamen  etaftifc^en  Kräfte. 

©S  war  eine  feine  37abet  in  baS  obere  ©nbe  beS  Knorpels  eingef ütwt, 
nnb  jene  bewegte  fid;,  wahrenb  in  ber  oben  erwähnten  Seife  ber  Knorpel 
burd?  aufgelegte  ©ewic^te  met)r  nnb  mehr  ber  gleiche  nad)  unb  ber  natür* 
It^en  Krümmung  entgegen  gebogen  würbe,  oor  einem  ©rabbogen  oorbei. 
Das  ©ewic^t  berSagfctyate  betrug  61,4  ©ramm;  ber  ©ang  ber  97abet  war 
fotgenber: 


SSelaftung 

Stanb  ber  Sftabel. 

SSelaftung 

Staub  ber  9tabet. 

Cart. 
thyreo id. 

Cart. 

thyreoid. 

ber  Sßagfd)ale. 

Cart  cricoid. 

ber  Sßagfd)a(e. 

Cart.  cricoid. 

0 

0° 

0° 

0 

10° 

2° 

50  ©ramm. 

4° 

5° 

200 

2° 

17° 

0 

0° 

0° 

0 

5° 

100  ©ramm. 

6° 

9° 

250 

21° 

150  ©ramm. 

13° 

0 

7° 

300 

25° 

0 

10° 

500 

37° 

0 

17° 

äSetaftuug 

Staub  ber  97abeK. 

Cart. 

Cart.  cricoid. 

ber  SS$agfd)ate- 

- 

thyreoid. 

550 

41° 

562*) 

13° 

45° 

1686 

23° 

57° 

t 

*)  Anfang  beS  Meißens  ber  Cart.  cricoidea. 


Die  rein  prctyarirte  Shtorpelfubftanj  ber  Cartilago  thjreoidea  ^eigt 
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bernnad;  tut  Vergleich  $u  ber  berCartilago  cricoidea  eine  oiel  geringere  Vieg>- 
famfeit,  maö  ftch  mehr  nnb  ntel;r  bemerflich  macht,  je  größere  Mafien  aufgelegt 
werben;  zugleich  befi|t  fte  and)  eine  oodfomntnere  ©lafticitat;  benn  nad; 
einer  Velaftung  mit  200  ©rammen  ift  bei  ihr  nur  eine  2  ©raben  entfyre* 
dmube  bleibenbe  Biegung  entftanben,  mahrenb  bt'efelbe  bei  ber  Cartilago  cri¬ 
coidea  in  bemfelben  Jade  5°  betragt. 

Von  50  ©rammen  Velaftung  an  mirb  conftant  ber  Vinglnorpel  um  4° 
mehr  bei  jeben  neuen  50  ©rammen  gebogen,  ber  (Schilbfnorpel  bagegen  nur 
um  2°.  Vei  beut  Maximum  ber  Velaftung  ift  ber  (Schilbfnorpel  noch  nicht 
halb  fo  ftarl  gebogen  al3  ber  Vingfnorpel. 

3n  afuftifdjer23e$ielmng  mar  ^ier  bie  Jrage  $u  erlebigen,  ob  bie  $nor* 
pelfubftan^  al3  fold;e  eine  beträchtliche  Vefonan^fahigfeit  hdbe;  ob  ft«h 
fshen  oerfnöcherten  unb  nicht  oerfnöcherten  Waffen  ein  Unterfchieb  aufftnben 
taffe ,  ober  ob  alles  baS,  maS  man  auf  Rechnung  biefer  ©igenfhaft  bisher 
gebracht  fyat,  oielmehr  Jolgemirfung  ber  Jorrn  unb  meniger  beS  Sale* 
rt'al^  ift. 

Die  2lrt  itnb  Seife,  mte  hierüber  ex^erimentirt  mürbe,  mar  folgenbe. 
2litf  einer  gan$  meichen  Unterlage  oon  ^olftern  ruhte  mit  ihren  betben  ©nb* 
Limiten  eine  fd;male  Satte.  Vahe  bem  einen  ©nbe  befanb  (ich,  auf  ein  paar 
bünnen,  über  ein  fletneS  ^applaft^en  gekannten  gaben  liegenb,  eine  Za* 
fthenuhr  mit  fet>r  lautem  ©ange.  Daö  Lüftchen  mit  ber  Uhr  ftanb  auf  einem 
mit  gilj  bebedten  (Strohfran^,  unb  biefer  felbft  in  einem  nach  oorn  geöffnet 
ten,  oben  mit  Soden^eug  gebedten  ©^linber  $on  ^appe.  3n  einiger  ©nt* 
fernung  baoon  hing  einem  Sodfaben  eine  jmeite  Uhr  mit  letfern  ©ang. 
Unmeit  oon  biefer  ftanb  unbemegüch  eine  Heine  Vorrichtung,  ein  Vrett  mit 
einem  Soch,  meld;eS  trichterförmig  enbigte ;  inbem  an  feine  Sitnbung  baS 
Dhr  angelegt  mürbe,  mar  ein  für  ademal  beffen  (Stedung  itnb  ©ntfernung 
oon  ber  Uhr  fixixt.  Die  Uhr  mit  bem  leifercn  ©ange  mürbe  ^uerft  fomeit 
oon  ber  mit  bem  lauteren  ©ange  abgerüdt,  bis  ber  ©ang  berühren  gleich 
laut  gehört  mürbe.  Die  ©ntfernung  beiber  tonnte  an  ber  Dheilung  ber 
Satte  unmittelbar  abgelefen  merben.  dhtn  mürben  gleich  große  (Stüde  oer* 
fd;iebenen  SatertalS  ($olj,  ©las,  Set  ad,  Knorpeln,  $Tnod;en  je.)  unter  bie 
Uhr  mit  bem  lauteren  ©ange  gelegt,  unb  menn  biefe  oon  bem  ursprünglichen 
(Stanbort  beS  Dßreö  aus  beffer  oernommen  mürbe,  fo  oerrüdte  man  bie  an* 
bere  fo  meit,  bis  bie  gntenfitat  beS  Schadet  beiber  Uhren  mieber  gleich  w* 
fchien.  Die  ©röße  ber  nothmenbigen  Verrüdung  gab  bann  ein  relatioe^ 
Saaß  für  bie  ^efonan^fahigteit  ber  angemenbeten  (Sttbftanjen.  Daß  ade 
Verfuge  VachtS  gemacht  mürben,  brauet  feiner  ©rmahnung;  benn  bie 
oielfachen  ©eraufche  bei  Dag  hatten  ade  Vefultate  oodfommen  unftcher  ge* 
macht. 

Die  elften  Verfuge  beftanben  barin,  baß  man  ftch  über  bie  möglichen 
Jehlergren^en  21uffd;litß  oerfchaffte.  3<h  erperimentirte  mit  jmei  Slfftjfenten, 
unb  eg  ergab  ftch,  baß  bei  uns  2tden  bie  ©ren$e,  innerhalb  melier  mir  bie 
eine  Uhr  oerrüden  tonnten,  ol;ne  eine  Differenz  mahrjunehmen,  in  bem  Vaurn 
oon  nur  3  3od  gelegen  mar,  mahrenb  bie  ©ntfernung  beiber  Ulmen  oon 
einanber  oft  über  10'  betrug. 

3u  Anfang  ber  Verfud;e  mar  bie  eine  Ul;r  330  ©entimeter  oont  Dßr* 
punft  entfernt,  bie  anbere  200  ©entimeter.  Die  3ntenfitaten  beiber  Uhren, 
nämlt'd;  bie  ber  entfernteren  31t  ber  ber  näheren,  oerhielten  ftd;  bemnach  mie 
3302  :  2002  =  108900  :  40000  ==  1  :  0,36.  Je  nachbem  bie  entferntere 
unb  an  ihrem  £)rte  oerbleibcnbe  Uhr  in  ber  angegebenen  Seife  auf  oerfd;t'e* 
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beite  @ubjta$en  gelagert  mürbe,  ättberte  ftc^  btefeS  SSertjältnif}  ber 
fttät  betber  lt|ren  in  foKgettber  Seife : 


(Entfernung  betber 
Uh ren,  wenn  fte 
gleich  laut  gehört 
würben,  in 
(Zentimetern. 

SSebtngungen,  welche  biefe 
beftimmte  (Entfernung 
nothwenbig  malten. 

Stfferens  gwifchen 
ber  ursprünglichen 
unb  neuen  (Entfern 
nung  inSprocenten 
jener: 

S5erhaftnib  ber 
(Schalls  3ntenfitat 
ber  nom  £)lw  ent* 
fernteren  unb  an 
ihrem  £)rt  oerblets 
benben  ju  ber  ans 
beren.  Sie  Sntenfi* 
tat  jener  =  1  gefegt. 

130 

SSeibe  Ulmen  fd) weben  in 
ber  Suft. 

0 

1  :  0,36 

160 

Sie  entferntere  Uf)r  auf 
©las  non  28  SOZill.  Sange, 
17  SÖttU.  SSreite  unb  1 
507tlX.  Sicke  gelagert. 

+  23% 

1  :  0,26 

158 

Sie  entferntere  Ul) r  auf 
ein  genau  gleich)  grobes 
(Stück  Kupferblech  gela= 
gert. 

+  22% 

1  :  0,27 

136 

3cne  Ul)r  auf  ein  gleid) 
grofeS  SBrettdjen  gelas 
gert. 

+  2% 

1  :  0,33 

130 

(Ein  gleich  grobes  ©tue! 
Kohle  untergelagert. 

0 

1  :  0,36 

123 

(Ein  gleich  grobes  (Stück 
nulkanifirten  Kautfchuks 
untergelagert. 

-  6%  1 

1  :  0,39 

124 

* 

Sie  entferntere  Uhr  liegt 
mit  ber  gering  fte  n 
(Summe  non  Berühs 
rungSpunkten  auf  einem 
frifchen,  unnerknocherten 
halben  Schtlbknorpel  eis 
neS  2ljahr.  SOtabchenS- 

-  5% 

1  :  0,38 

110 

Sie  entferntere  Uhr  liegt 
mit  ber  grob  te  n@um; 
me  non  SSerührungSpunf= 
ten  auf  benfelbem  (Schilfa 
knorpel. 

-  16%’ 

1  :  0,44 

121 

Sie  entferntere  Uhr  liegt 
mit  ber  geringften 
2lnjahl  non  Berührungs¬ 
punkten  auf  einem  fr u 
fdjen,  ftark  nerknodjerten 
halben  (Schtlbknorpel  et= 
neS  SreibigerS. 

-  7% 

1  :  0,4 

110 

Sie  entferntere  Uhr  liegt 
mit  ber  grob  ten  2Cn= 
jahl  non  SSerüfwungSs 
punkten  auf  bemfelben 
Schilbknorpel. 

-  16% 

1  :  0,44 
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®te  midjtigße  golgerung,  meiere  ßcf>  Ißeraub  ergieöt,  ift  bie,  baß  bte 
^norpeltfjetle  beb  ^eljlfopfeb ,  mögen  ße  rerfnöd)ert  fern  ober  nt'cßt,  bie 
©rfjtutngungen  fefter  Körper  rermtnbern,  unb  um  fo  rnelrn  rerminbern,  je 
großer  bte  Summe  ber  23erüljrungbpunfte  betber  tnt'rb.  SBenn  nun  bte 
igtt'mmbänber  bab  urfprünglt'cl)£önenbe  tm^eljltopf  ßnb,  fo  tonnten  fßernad) 
bereu  £onfcf?mtngungen  burcß  biefe  Steile  nt d;t  nur  nt'djt  rerßärtt,  fonbern  nur 
geßbmäcfjt  merben.  2>a  nun  offenbar  bte  Stimmbänber  ftärter  tönen,  trenn 
fte  tut  ^efßtopf  gelaffen,  alb  trenn  ße  ifolirt  angefprodjen  trerben,  fo  fann 
bt'efe  ^erßärfung  nidjt  auf  9?eä)nung  ber  D^efonan^  ber  ron  ben  Stimmbän* 
bern  birect  aubgeßenben  Sdjmingungen  gebraut  trerben,  trte  ettra  eine 
Stimmgabel  lauter  tönt,  trenn  fte  auf  bern  £if<#  aufgeßemmt,  alb  trenn  ße 
in  freier Suft  gehalten  tutrb,  fonbern  bie  Sdjaßrerßärfung  Ijängt  erftenb  ron 
ber  D^eflerion  ber  2B eilen  ab,  treibe  ron  ben  Stimmbänbern 
b erruft  im^etjltopfraum  übermalt  trorben  ßnb,  trobet  benn natürlich 
bte  Konfiguration  ber  ben  Luftraum  begrenjenben  Steile  unb  bereu  23efdjaf= 
fenljeit  eine  fefjr  triftige  D^oße  fptelt.  Sann  ntan  ja  aud)  burd)  einen  Strei¬ 
fen  ungenannten  ^autfc^ul,  meiner,  trte  oben  gezeigt  trurbe,  bie  Sdnrim 
gttngen  fefter  Körper  ebenfo  ßart  bämpft  trie  bte  Ünotpelfubßanä,  t;o^e  £öne 
ron  $autfdm^3ungen  bib  jurn  unletblt’dj  Sdjrt'ßenben  ßeigern,  trenn  ntan 
btefen  Streifen  $u  einem  feitlidj  äufammengebrüdten,  oben  fefrn  rerengten 
grießter  über  ben  fdjmingenben  Sangen  faltet. 

2ludj  trirb  fiel;  unb  treiter  unten  notf)  eine  $  tr  e  i  t  e  9ttögltd)tett  für  bie 
Srflarung  ber  Scßaßrerftärfung  burdj  bie  ®e£Ifopftf>eile  eröffnen,  olme  baß 
trir  an  ber  unter  jenen  23ebingungen  mtfereb  Srperimenteb  ftdj  tunb  geben** 
ben  bämpfenben  SBtrtung  berf eiben  Steile  jtreifel^aft  trerben  müßten. 
(Cf.  III.  2.  B.) 

Sb  fdjien  mtr  betjufb  mifroffo^ifc^er  Unterfu^ungen  (ÜMeffungen)  unb 
p$9ßtatifdjer  Sr^erimente  nöttjig,  2luffd)luß  barüber  $u  befommen,  ob  2lub2 
troetnen  unb  SÖieberauftrei^en  ber  Subftanj  beb  Shtorpelb  fo  mefentlidje 
23eränberungen  ßerrorjurufen  im  Staube  mären,  baßnaef;  bern  roßfommenen 
28ieberauftnet(ben  bennod)  gemtffe  Sigenfdjaften  müßten  rerfdjtnunben  fein, 
tneldje  an  bern  frtf^en  Knorpel  gefunben  merben  tonnten. 

£5te  im  SÖafferbab  getredneten  ^erßüdelten  Knorpel  blieben,  nadjbem 
ße  gemogen  maren,  24  Stunben  im  Sßaßer  liegen;  bann  mürben  ße  aufb 
9?eue  gemogen  unbbab,  mab  ront  SBaffer  tonnte  in  jener  3eit  aufgelöß  tnor* 
ben  fein,  marb  burtft  2lbbampfen,  Strodnen  unb  liegen  gemonnen  unb  $u 
bern  @emid)t  beb  aufgem eilten  Sbnorpelb  abbirt. 

Steßt  man  nun  bte  9?efultate  pfammen,  mobet  S  Sdßlbtnorpel,  R 
^tngtnorpel  bebeutet,  fo  geminnt  man  folgenbe  Ueberftdd,  in  meiner  bie 
^meite  9?eif>e  bie  £>ifferenj  in  KJemitbtbprocenten  ätrifdjen  bern  äöaßergeljatt 
tm  frt'fdjen  unb  mieber  aufgemeic^ten  3«ßanb  angt'ebt.  3n  aßen  gäßen  mar 
gerbet  meniger  äßaßer  innerhalb  24  Stunben  aufgenommen,  alb  bte  Sub* 
ßanj  beim  Slrodnen  rerloren  $atte. 
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-Dtferenj. 

TOter. 

©efammtafcfye. 

SBajfer  ber 

frifdjen 

©ubftans. 

3n  9 

lösliche 

@0 

Saffer 

unlösliche 

dje. 

s 

3,31 

50 

21,6 

61,01 

16,5 

83,5 

R 

4,6 

60 

26 

67,6 

14,5 

85,5 

R 

4,6 

19 

4,84 

73,8 

67,7 

32,3 

R 

5,7 

50 

18,8 

68,1 

26,8 

73,2 

S 

6,1 

24 

11,4 

67,8 

30,9 

69,1 

s 

6,5 

19 

9,4 

68,8 

34,4 

65,1 

R 

6,9 

27 

9 

74,8 

55,3 

44,7 

S 

7,2 

64 

35 

51,4 

6,9 

93,1 

R 

9,2 

24 

6 

74,1 

71,4 

28,6 

S; 

12,3 

60 

37,8 

59,2 

29,5 

70,5 

R 

13,4 

64 

11,8 

60,8 

15,3 

84,7 

S 

14,3 

27 

7,19 

76,6 

70,9 

29,1 

5pierau3  ge$t  fw*bor,  bafi  btefe  SMffetenj  lieber  tn  eine  Relation  mit 
bem  ganzen  2tf$en$et)alt,  nod;  mit  ben  in  SBaffer  löslichen  ober  barin  un¬ 
löslichen,  noch  and;  mit  bem  urfpritnglic|en  2Baffergelialt  gebraut  werben 
fann,  fo  bajü  alfo  bie  ©diulb  btefer  £)iferen$  gan$  adein  auf  bie  organifchen 
Veftaubttjeile,  unb  $war  nicht  in  fo  fern  fie  als  Waffen,  fonbern  als 
(Be  webe  auftreten,  gemäht  werben  mujj,  woraus  $u  fchiiejien  ift,  baf?  bie- 
f eiben  bitrdj  baS  2luStrodnen  in  einer  Sßeife  oerdnbert  werben,  meiere  eine 
geringere  3mbtbitionSfähigfeit  nach  fid)  ji'eht,  ein  ©rgebnif,  welkes  uns 
warnt,  auSgetrodnete  unb  aufgeweid;te  ©ubftanjen  ©rpertmenten  über  bie 
phpfifalifdien  (ürtgenfdjaften  and)  bann  anpwenben,  wenn  man  nicht  eben 
»tele  ober  gar  feine  coagulablen  Vefknbtheile  oorauö^ufe^en  hätte. 


2.  £)aS  elajtifcöe  gafergerü ft e  beg  ÄepltopfeS. 

©eit  Stauth1)  weif?  man,  baff  baö  elaffifche  (Bemeöe  tut  Üehtfopf  eine 
auferorbentlid)  weite  Verbreitung  ^at.  sJ?ad;  ifwt  enifprtngt  bie  größte  f5or^ 
tion  ^wifdien  ber  3nfertion  ber  Musculi  thjreoarjtacnoidei  oon  ber  unteren 
Hälfte  beS  ©d)iIbfnorpetminfeie,  Oon  wo  auö  bie  gafern  nach  abmärtd,  fc^tef 
rüdwärtö  unb  felbfi  aufwärts  auSfiralden,  eine  continuirlidw,  am  ganzen  obe= 
ren  D^anb  beö  dtingfnorpels  mit  Ausnahme  ber  (Be(enffldd)e  ftd)  auöbreitenbe 
Membran  barjtedenb.  2tn  ber  (Sinlenfungöftede  ber  Cartilagines  arjtaenoi- 
deae  befestigen  ftch  bie  gafern  an  bie  oorbere  (ürcfe  ber  VaftS  biefer  Knorpel 
(oorbere  Portion  beö  SfapfelbanbeS ;  cf.  unten)  unb  an  ihre  oorbere  $ante. 
*j£)aß  Ligamentum  cricothjreoideum  medium  unb  bie  Ligamenta  vocalia 
werben  als  bret  VerftärfungSbünbel  biefer  Membran  angefehen,  welche  ftd; 
bann  weiter  in  bie  oberen  ©timmbänber  unb  in  bie  SBanbung  beS  d^orgag* 
nif^en  VentrifelS  fortfefd.  2luch  baS  Ligamentum  hyothyreoideum  laterale, 
thjreo-epiglotticum ,  hjo-  unb  glosso-epiglotticum  unb  baS  t^apfelbanb  beS 
(BiefibecfengelenfeS  führen  etafitfdje  gafern. 

2ln  ihren  Vereitelungen,  ihrem  Verhaften  gegen  ©fftgfäure  ftnb  biefe 
gafern  leidjtfenntltd;.  3hreVrette  fd;wanft  ^wifd;en  0,0015'"  unb  0,0038'". 
i)k  an  bem  tehtfopf  eines  28jährigen  weiblichen  SnbioibuumS  angefteKten 

x)  9)?  ölt  er ’S  2Crd)io.  1836 
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Meffungen  ergaben  folgenbe  B^eim^ert^e:  3m  äuferften  ©timmbanbranb 
^aben  bie  ©tammfafern  grbftcnthetlS  eine  23reite  oon  0,0018'" — 0,002'", 
bie  Steifer  bte  oon  0,0015'";  weiter  nach  innen  fontmen  oiete  Jafern  oon 
0,0035'"  Breite  »er.  T>aS  etafifche  ©tratum  auf  ber  Innenfläche  beS 
©chilbfnorpelS  jetgt  einejaferbreite  oon  0,0020'".  T)ie  elaftifdwnjafern  im 
Ligamentum  cricothyreoideum  galten  eüte23reite  OOtt  0,0025'" — 0,0038'", 
T)aS  gan^e  gafergerüfte  jeicpnet  fidj  baburch  au S,  baf  es  wie  baS  eXa^ 
•pifc^e  ©ewebe  atiberer  £)rgane  ebenfalls  auf  3ufa£  oon3ucfer  unb©chwe* 
felfaure  nicht  oiolett  gefärbt  wirb ;  es  ift  auch  im  ^ehlfopf  nicht  ifoXirt  am 
gutreffen ,  fonbern  gletd;fam  eingegetteXt  in  ein  ©tratum  oon  SütbegewebS* 
ftbritten  unb  ternfafern,  oon  welchen  eS  burd;  Kalilauge  unb  ©fftgfäure  ge* 
trennt  werben  fann.  OOfünbigeS  Wochen  (©chul^e),  ja  felbft  eine  30fün* 
bige  Temperatur  oon  160°  im  ^aptnianifchen  Topf  geben  immer  noch  feine 
Slüffigfeit,  welche  einer  Seim-  ober  @X)ohbrinfoIution  in  chemifd;er  Ziehung 
gliche.  T)onberS  unb  Mutber1)  fanben  bie  etafh'fchen  Jafern  ooßfontmen 
unzugänglich  für  bie  falte  ©fftgfättre ;  in  fodjenber  bagegen  nach  einigen 
Tagen  löslid;;  löslich  ferner  in  oerbünnter,  erwärmter  ©aljfäure,  wobei  fte 
ftd;  braun  färbten,  weiter  in  ©alpeterfäure  unter  Gilbung  ber  Xantoproteim 
fäure.  3n  Kalilauge  werben  fte  erf  bet  tagelang  fortgefe^ter  Erwärmung 
in  eine  gallertartige  Maffe  aufgelöft.  ©o  oiet,  ober  fo  wenig  ot'elmehr,  wiffen 
wir  biSfeiztüber  btefeS  ©ewebe,  auSbeffen  elementaranaiptif^erUnterfu^ung 
ftch  ebenfalls  noch  feine  ©inftcht  in  feine  wahre  Statur  h<*t  gewinnen  taffen. 

3n  phpftfalifcher  Beziehung  §at  eine  ©igenfd;aft,  welche  ihm  auch  feinen 
Stauten  gab,  nämlich  bie © lafticität,  §uer ft  23erüdfid)tigung  zu  ftnben,  unb  ich 
fcpirfe  einige  ber  an  $ eplfopfbänbern  gemalten  Beobachtungen  oorauS. 

33on  bem  tehlfopf  eines  28jährigen  weiblichen  SnbioibuumS  würbe 
ein  7,8  Millimeter  langes,  3,5  Millimeter  breites  unb  1,1  Millimeter  bideS 
©tüd  beS  Ligamentum  cricothyreoideum  jum  SSerfuch  oerwenbet.  T)en 
Apparat,  beffen  ich  3U  btefen  unb  ähnlichen  Meffungen  bebt'ente,  hatte 
ich  fotgenbermafen  oon  nuferem  trefflichen  MechantfuS  ©reiner  conftruiren 

taffen  (§ig.  98).  (£in  in 
ber  Mitte  burc^bohrter  guf 
a  trägt  ^wei  ©äuten  b  b, 
welche  oben  burch  ein  auf* 
unb  abfchtebbareS  in  betie* 
btger^öhe  feftfchraubbareS 
.Querholz  cc  oerbunben 
ftnb.  2)urd;  baS  Querholz 
o  geht  eine  lange  ©Traube  e 
oon  Mefjtng,  welche  unten 
einen  ftarfen  bewegteren 
$afen  trägt  Tue  zwei  wei¬ 
teren  wid;tigftenTheile  beS 
Apparates  ftnb:  ein  3/4" 
breiter  ©laS|keifen  d  mit 
etngebranntergenauerThet* 
lung  in  ha^e  Millimeter 
32  Zentimeter  hoch/  unbein 
ebenfo  breiter  Streifen  belegtes  ©piegelglaS  d*.  S3eibe  hintereinanber  ftehenbe 


1 )  SDtutber’S  pppftolog.  (Spende,  ©.  594. 
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(551'afer  ftttb  oben  unb  unten  in  ^Xftefftng  gefaßt.  Unten  lauft  bt'e  gaffung  in 
einem  23ügcl  f  non  ftarfem  SSftefjtngbrabt,  fo  baß  ber  ©laSftreifen  ^tm'ftßen  ben 
beiten  bauten  non  rect>t$  tt  ad)  linfö  unb  umgefebrt  fun  unb  ^er  geflohen 
merbcn  tarn.  ©let’d)jettig  läßt  ftd)  jebeS  ©la$  non  bem  unteren  entfernen 
ober  gan$  $urüdfd)lagen.  Diefeö  gefd)iebt,  menn  man  bte  jn  unterfuc^enben 
©egenßänbe  an  bem  §afen  aufßängen  mid,  um  gerbet  nid)t  burd;  bte  ©nge 
beö  9?aumeö  bebt'nbert  ju  fein.  Die  ©egenftänbe  felbft  merben  mittettr 
$lemmfd)rauben  befeftigt  (gt'g.  99).;  bte  eine  mirb  an  bem  sHefftng^afen 


gig.  99. 


aufgefängt,  an  bte  untere  fommt 
eine  ©cbnur,  meldje  burcß  baß  Socb 
im^iebeftal  beßApparateß  unb  burd) 
ben  Difcf  gebt,  auf  bem  ber  Apparat 
f tel)t,  unb  meld;e  eine  SBagfcßale 
(gt'g.  98  i)  trägt,  auf  meld)e  bie  ©e^ 
mi^te  gelegt  inerten.  3 ft  fomet'i 
Adeß  norbereitet,  fo  inerten  bie  bet= 
ben  ©laßftreifen  fenfrec^t  a  ufg  er  id;* 
tet,  unb  in  ihrer  paradelen  ©tedung* 
burdjffcarfe SftefftngbügeUgig.  98  g) 
an  ihrer  oberen  Raffung  erhalten. 
3e£t  beftnbet  ftd)  baß  unterfu^ 
d;enbe  Object  £mifd)en  beiten  ©lao* 
ftretfen.  Die  ©cala  ßeßt  bem  gen* 
jter  gegenüber;  jmtfdjen  tiefem  unb  jener  fteßt  ber  23eobad)ter  unb  nun  fann 
bie  AMefung  mit  oodfommener  2$ermeibung  ber  ^aradare  gefc^eßen,  menn 
mau  bafür  forgt,  baß  &ßeilftrid)  unb  gaben  mit  einem  Auge  immer  nur 
einmal  gefeßen,  b.  I;.  baß  ©pt'egelbilb  bureb  baß  Object  nodfommen  gebedt 
mirb. 


1 

■”  . .  Nj 

ß 

o* 

ö 

w 

— 

, 

D  C 

Die  23eobad;tung  ber  burd)  bt'e  ©emid)te  ßernorgerufenen  Dehnungen 
gefeßießt  auf  folgenbe  äßeife:  h  unb  h‘  in  gt'g.  98  ftnb  fejtfcbraubbare  23ü* 
gel,  meltße  je  ein  äußerft  fetneß,  auß  einer  dtäßnabel  gemaebteß,  9tödd;en 
(gt'g.  99  aa)  tragen;  über  bt'efeß  Otödcben  läuft  *mt'fd)en  ben  betten ©laß* 
greifen  (gt'g.  98  d  unb  d‘)  bt'nburd)  ein  gaben  roher  ©et'be  (gt'g.  99  b  b ). 
Stuf  tiefen  gaben  mirb  baß  auß  feinem  dftefftngbraßt  gebogene  ^aradelo* 
gramm  c  d  e  f  aufgeßängt,  melcfeß  bei  g  unb  h  $met  Defen  bat.  Die  ©e* 
mid)tcben  i  i  balauciren  genau  biefeß  ^aradelogramm.  Durd)  bt'e  Oefett 
gebt  ber  fiarfe  ipafen  B ,  meldmr  bei  li  oberhalb  unb  unterhalb  beö  Draßteö 
d  f  eine  Auftreibung  bat.  Der  ipafen  B  bängt  t'n  bem  £>afen  ber  unteren 
5tlemmfcbraube  A.  Diefe  t'ft  fo  conjtrut'rt,  baß  erftenß  megen  ber  flet'nen 
©plt'nber,  jmifd;en  melcße  baß  Object  geflemmt  mirb,  fet'n©infd;neiben  ftatt* 
ftnbet,  ^meitenß  baß  t'n  ihren  £oblraum  C  ein  ©tüd  Knorpel  k.  nod)  aufge* 
nommen  merben  fann,  menn  man  baö©timmbanb  nt'd;t  non  feiner  natürlichen 
S3efeftt'gung  trennen  mid.  Sßt'rb  je|t  bureß  angeßängte  @emid;te  non  D  ßer 
an  bem  elaftifcßen  Körper  gezogen,  fo  gebt  ba$  Drabtparadelogramm  mit 
herunter.  23ei  einer  etmat'gen  Dorfion  beö  elajltfcben  ^örperO  fann  ftch  ber 
£afen  B  in  ben  Defen  be$  ^aradelogrammö  frei  brefen,  ohne  e$  mit^ubre^ 
ben,  me^balb  bt'efeö  in  feiner  urf prüttgltcben  ©bene  fenfreeft  her* 
abgeßenb  oerbleibt.  Dabei  ^ieft  e$  ben  gaben  bb  parallel  mit 
feiner  ©runblt'nt'e  ßerab,  fo  baß  alfo  tiefer  auef  immer  parallel  benDfetl' 
jtrid;en  ber  ©cala  (gig.  98  d)  berabbemegt  mirb. 

Alt  bem  oben  be^eiefneten  ©tüd  bet3  Ligamentum  cricothjreoideum 
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riefen  bie  erften  Beladungen  biö  $u  10  (Grammen  bte  fiärfjle  Sluöbefmung 
heroor,  nämlich  12,8  ^3roc.  ber  ganzen  Sange.  Die  na^fien  10  ©ramme 
behüten  nicht  meiter  au$;  jebe  weiteren  10  ©ramme  aber  bt'd  $u  einer  Be= 
ladung  mit  200  ©rammen  je  um  0,81  $roc. ;  oon  ba  ab  jebe  meiteren  10 
©ramme  bis  §u  einer  Beladung  mit  500  ©rammen  nur  um  0,203 $roc.  ber 
ganzen  Sange. 


DaS  ^urn  3^rretftctt  beS  BanbftücfeS  oon  5,7  Millimeter  Sange,  5 
Millimeter  S3rcite  unb  1,1  Millimeter  Diele  nötige  ©emicht  mar  2671 
©ramme;  fomit  betrug  bt'e  abfolute  Jejtigleit  für  1  □Millimeter  Duer* 

2  i  .  p 

fchnitt  nad;  ber  gormel — — — — (mobet7=Sänge,  beobachtetes  DHfge* 

o  d~ 

mid;t,  6  =  Breite,  d=Did:e):  7,18$ilogrammmillimeter.  ^Heraus  erflärt  ftc^, 
moljer  es  fam,  baß  mir  mehrmal  ber  Knorpel,  an  meinem  ich  baSBattb  aufge= 
hängt  hatte,  früh  er  rif?  alSbaSan  ihm  angemachfene  Banb. — SeneSBanbdüd 
mar  oon  ber  Seiche  eines  32jährt'gen  ManneS;  es  ift  intereffant  ju  feigen, 
um  mie  t>ieX  Heiner  ber  ^ediqfeitSmobuluS  für  baffelbe  Banb  bei  einem 

2  IP  15,6  .  1016 

meibltchen  Subtotbuum  ift;  l;ter  mar — -  =  - — — 1  —  3,1.  er 

b  di  4,235 

^efHgfeitömobulud  mar  alfo  bei  btefern  28jährigen  Mahnen  um 
mehr  als  bt'e  §älfte  Heiner.  Der  @ÜadicitätSmobuluS  E  für  ein  Duabrat* 

PI 

miüimeter  Diuerfchnitt,  beregnet  nach  ber  gormel  E  =  (mobei  P  baS 

r  A 


beobachtete  ©emicht  ift,  meines  ben  Körper  oon  feiner  anfänglichen  Sänge  l 
auf  bt'e  Sänge  ü  bet  bern  0uerfd)nitt  F  gebracht  ^at)  ift,  ba  bt'e  21uSbehnung 
ni^t  proportional  ber  Beladung  mäd;ft,  nid;t  gleich;  bei  einer  Beladung  mit 
10  ©rammen,  melche  eine  Verlängerung  oon  12,8  ^3roc.  tmrsorgerufen  hat, 
ift  er  =  202,9;  bei  einer Belaftung  mit  500  ©rammen,  melche  ihnnochnicpt 
über  bt'e  C^Iafticitatögren^e  au^gebe^nt  hatte,  \$E  =  289,9. 

Bis  $u  einer  Beladung  mit  100  ©rammen  mächft  bie  2luSbetmung  $iem* 
lid;  genau  jener  proportional;  fefct  man  oorauS,  baf  ft<h  bas  Banb  gan$ 
proportional  auSbehnte,  fo  mürbe  feine  Verlängerung  bei  100  ©rammen  Be* 
lajtung  34,5  ^roc.  betragen;  bt'e  Beobachtung  bagegen  ergab  nur  32  ^3roc. 
Bei  ben  meiteren  Beladungen  oermifept  fiep  biefe  annähernbe  ^roportionali* 
tat  immer  mehr. 


Vergleicht  man  hiermit  ben  elaftifd;en  (Stimmbanbranb ,  fo  erlangt  man 
folgenbe  Otefultate:  Der  Ducrfcpnitt  betrug  4,5  Duabratmitlimeter;  bie 
urfprttnglt'che  Sänge  mar  15  Millimeter;  baS  Maximum,  ju  melchem  baS 
Sttmmbanb  ^mtfehen  feiner  natürlichen  Befefttgttng  burcpVor*  unb2lbmärtS* 
fiepen  beS  (SchilblnorpelS  unb  MdmärtS^t'ehen  beS  ©tejjbecfenfttorpelS  oer* 
länger!  merben  fonnte,  betrug  5  Millimeter;  bie  Sänge  in  biefern  $all 
alfo  20  Millimeter.  Die  2lblefung  gefchal;  jmeimal,  t’nbem  nämlich  juerd 
immer  mehr  ©emt'chte  bis  ^u  1062  ©rammen  aufgelegt  mürben,  unb  bann 
mteber  oon  0  Beladung  an  bis  $um  Viftgcmicht  in  gleicher  flßeife  bte  Be* 
laftung  oermehrt  mürbe,  mobei  bie  3uhlen  oolHommen  übereindimmten. 
DaS  Banb  mürbe  oon  3?it  SU  3*it  mit  einem  ^t'nfel  angefeuchtet,  ba  ber 
Verfuch  über  i%  8tunben  bauerte.  Die  angemenbeten  Beladungen  hatten 
folgenbe  Verlangen. 
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Velagung 

in 

©rammen. 

Verlängerung 
(bie  urfprüng; 
liehe  Sange  = 
100  gefegt). 

Die  procenti* 
fd)en  Differenz 
jen  jwifchen  je 
^wei  Verlänge¬ 
rungen. 

Velagung 

in 

©rammen. 

Verlängerung 
(bie  urfprüng; 
liehe  Sange  = 
100  gefegt). 

Die  procentt; 
fchen  Differenz 
$en  §mifd)en  je 
jwei  Verlange^ 
rungen. 

0 

100 

0 

100 

5 

106,6 

6,6 

150 

122,6 

2,0 

10 

106,6 

0 

160 

122,6 

0 

0 

100 

170 

122,6 

0 

20 

113,3 

6,7 

200 

123,3 

0,7 

0 

100 

300 

126,6 

3,3 

30 

115,3 

2,0 

362 

128,0 

1,4 

40 

116,0 

0,7 

462 

130,0 

2,0 

0 

100 

0 

100 

50 

116,6 

0,6 

562 

133,3 

3,3 

60 

117,3 

0,7 

762 

133,3 

0 

0 

100 

962 

133,3 

0 

70 

120,0 

2,7 

1062 

133,3 

0 

80 

120,0 

0 

0 

100 

90 

120,0 

0 

1162 

133,3 

0 

100 

120,0 

0 

1262 

136,63 

3,3 

110 

120,0 

0 

1362 

141,33 

4,7 

120 

120,06 

0,6 

1462 

143,33 

2,00 

130 

120,60 

0,54 

0 

113,33 

140 

120,6 

0 

1474 

geriffen. 

3d)  habe  biefe  25eobachtungörethe  fo  auöfü^rltc^  mifgetheitt,  weit  aus 
ihr  mehrere  eigentümliche  23erhättniffe  biefeS  etagifdjen  Körpers  abgeleitet 
werben  fönnen ,  wetd;e  hier  not  beuttidjer  aX^  bei  anberen  etagtfdjen  ©ub* 
ganzen  heroortreten,  unb  anfänglich  mit  ber  37atur  eines  etagtfdwn  StörperS 
unoereinbar  fcheinenb,  bod;  aus  bem  äBechfetoerhättnif  feiner  fteinften  Dheite 
erftärbar  ftnb.  Das  2XuffatXenbfXe  an  ber  III.  (£otumne  ftnb  nämlich  oon 
3eit  3^it  eintretenbe  ©prünge  ber  proeentifchen  Differenzen  mit  barauf 
fotgenber  UnauSbehnbarfeit  bis  z«  einem  gewiffen  $un!t  hin,  oon  bem  ab 
fofort  wieber  eine  weitere  Dehnung  möglich  wirb.  Dies  tritt  gleich  nad) 
ber  erften  23etagung  ein.  Dag  biefe  einen  serhättnigmägig  fo  grogen  2tuS- 
fdgag  troiz  ihrer  geringen  ©röge  herbeiführt,  h bei  einem  fo  auSbehnbaren 
ftörper  nidgS  2tuffattenbeS ;  auch  fanben  wir  beim  Ligamentum  cricothjreoi- 
deum  baffetbe.  Sehnliche  ©prünge  ftnben  wir  bei  einer  23etagung  mit  70, 
mit  150,  mit  562  ©rammen,  hieran  haben  aber  bie  23etagungen  an  geh 
feine  ©c^utb ;  bemt  man  fann  wittfürtid)  biefe  ©prünge  bei  ben  oerftiebenjien 
Sßetagungen  herbeiführen;  auch  tg  baS  feine  (£igenthümtichfeü  biefeS  orga* 
nifchen  ©ewebeS ,  fonbern  ein  $autfd;uffaben  tt)ut  baffetbe.  Die  Urfadje 
liegt  in  bem,  was  oor  bem  Zugegen  ber  neuen  ©erntete  gefcgehen  ig.  (£S 
Zeigen  geh  biefe  ©prünge  nämlich  immer  nur  bann ,  wenn  oorher  alte  ©e= 
wichte  weggenommen  waren.  @3  »erhält  geh  atfo  bie  neu  aufgelegte  Sag 
wie  ein  mit  befdgeunigter  ©efchwinbigfeit  oon  einer  bebeutenberen  £öbe 
herabfattenbeS  ©ewic^>t,  fo  bag  ge  in  biefem  Moment  baS  ©ewebe  garfer 
auSbehnt,  als  ge  baffetbe  auSgebetmt  haben  würbe,  wenn  biefeS  Plus  oon 
©ewidg  einfad)  ber  oorauSgegangenett  33etagung  hinzugefügt  worben  wäre. 
3nbem  oergieid^enbe  SScrfuc^e  an  ©timm*  unb  ^autfehufbänbern  bie  SScrrücf- 
barfeit  biefer ©prünge  eongatirt  h atten,  war  eS  ertaubt,  biefe  beieinemfotd;en 
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Sprung  auftretenbe  unoerhältnißmäßig  große  $Iuöbehnung  auf  bie  nächten 
Momente  ber  Unauöbehnbarfett  (ooftfommen  war  fte  beim  Siimmbanb,  um 
ooßtommen  beim  Äautf^uf)  $u  oertheilen,  wobei  ftc^  bann  fotgenbe  SÖert^e 
für  bie  gewiffen  ftetig  $unehmenben  Beladungen  entfprechenbe  ^Dehnung  er¬ 
gaben  : 


1  (3*W  ©ramme-©ewichi  beßnt  um  6,6  ^ßroc.  au§ 


+ 

5 

5) 

)) 

3» 

b  et;  neu 

33 

5 

3) 

(Mittel) 

+ 

6 

)» 

» 

3) 

33 

3> 

0,55 

3) 

3) 

+ 

6 

» 

» 

3) 

33 

>3 

0,45 

3) 

33 

+ 

26 

33 

)> 

3) 

33 

33 

0,26 

33 

3) 

+ 

60 

33 

)> 

33 

3) 

33 

0,05 

33 

33 

+ 

30 

33  ’ 

33 

33 

3) 

3) 

0,3 

33 

3) 

£)ie  (Slaßicitätögren^e  iffc  im  testen  galt  bereite  Übertritten. 


£>er  Sa£,  melden  äBeber  (bt'efeö  ^bwtbch-  Bb.  III.,  Slbt^I.  2,  S. 
109)  für  bie  SD^uOfelfubftanj  aufgefMtt  ^at:  »£>ie  Btofeln  Werben  fcfjon 
burcß  fletne  ©erntete  fehr  beträchtlich  auögebehnt,  aber  ihre  ^nöbepnung 
nimmt  nicht  in  gleichem  B?aaß  entfprechenb  §u  bei  größerer  Belaftung ,  ober 
mit  anberen  SBorten:  bie  elaßifcben  Kräfte  teiften  ben  erden  ©raben  ber 
2lu3behnung  nur  einen  fehr  geringen  S^iberßanb;  biefer  wächd  aber  [ehr 
beträchtlich,  je  mehr  fte  weiter  auögebepnt  werben  foflen,«  bewährt  fuh  auch 
für  baö  elaßifche  ©ewebe.  Sowie  jeboch  bie  (£tafiicität3greo$e  Übertritten 
ift,  wächft  bio  fur$  oor  bem  B^eißen  bie  2Iuöbehnbarfeit  rafd)  wieber  fehr 
beträchtlich- 

Berfucht  man  für  biefeS  ©ewebe  ben  ©fafticifätömobulutf  ju  ermitteln, 
fo  geigt  fich,  was  SBertheim  für  bie  etaftifchen  förper  überhaupt  nacpge* 
wiefen  twt,  baß  biefeö  nicht  ein  einem  beftimmten  Körper  gufommenber,  conßan- 
ter  SÖertß  ift,  fonbern  eine  mit  ben  ©raben  ber  2ht3behnung  oart'able  ©röße. 
(£ö  ift  gewiß,  baß  wir  jur  Berechnung  be3  (StaftidtätömobuIuS  £  ebcnfo- 
wohl  oon  ber  Beladung  mit  1062,  al$  oon  ber  mit  10  ©rammen  auogehen 
bürfen;  benn  burch  bette  wirb  bie  (£lafticitätc!gren$e  be$  Körpers  noch  nicht 
überfcßritten.  3m  erften  galt  ift  E  “  708,7 ;  im  ^weiten  E  =  33,6. 

SDer  gedig^eitömobuluö  F  beträgt  8,9;  ein  SBerth,  welker  etwaö  ge¬ 
ringer  ift  alö  ber,  welchen  Baien tin  für  ben  geftigteitömobuluö  beö  £aa- 
reö  (9,8)  erhalten  h at,  unb  beffen  ich  (der  erwähne,  um  ben  oberflächlichen 
Bergleich  mit  einem  befannteren  ©ewebe  ju  geftatten. 

Bergleicht  man  bie  üöerthe  beS  (^lafticitätOmobnluö  für  ba$  Ligamen¬ 
tum  cricothjreoideum  unb  thjreoarjtaenoideum  bei  gleichen  Beiaßungen 
mit  einanber,  fo  ftnbet  ß<h 

(  für  baö  Ligam.  cricothjreoid.  bei  P  (in  obiger  Jormel)  —  10, 

I.  |  A  =  12,8,  E  =  202,9 

f  für  baö  Ligam.  thjreoarjth.  bet  P  =  10,  A  =  6,6,  E  =  33,6 

II  i  für  baö  Ligam.  cricothjreoid.  bei  P  =  500,  A  =  44,8,  £'=289,9 
\  für  baß  Ligam.  thjreoarjth.  bet  P  =  500,  A  =  31,0,  £=358,4, 
baß  heißt  alfo:  baß  Ligamentum  cricothjreoideum  fe^t  geringeren  Bug- 
fräften  einen  über  fechßmal  größeren  SBiberßanb  entgegen  alß  baß  Stimrn- 
banb;  bei  beträchtlicheren  Swgfraften  bagegen  ift  bie  sStberftanbögröße  beß 
Stimmbanbeß  um  1,2  bebeutenber  alß  bie  beö  anberen  Banbeß.  Diefe 
BSiberftanbßgröße  wächft  gegenüber  gleichen  Beladungen  bei  bem  Stimm* 
banb  um  baß  I0,6fache,  bei  bem  Ligamentum  cricothjreoideum  nur  um 
baß  l,4fache. 
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Da  bte  ©emeböelemente  an  ßß)  in  Reiben  Vänbern  meber  in  ^Beziehung 
auf  gorm  noßj  Durßjmefferoerhältniffe  mefentliß)  oerfßjieben  ßnb,  fo  fann 
bt'eUrfaßm  berDifferenz  bt'efer  pf^ftfaltfdjen  (Eigenfßjaften  nur  in  ber  gfafer* 
anorbnung  gelegen  fein;  benn  auß)  bie  fpeciftf^en  ®emiß)te  bet'ber  ftnb  niß)t 
fo  oerfßßebett,  baß  aus  ihnen  fette  großen  Differenzen  erflärltß)er  mürben. 
Dad  fpecißfßje^emißß  mürbe  an  ben  Vänbern  zweier  30j(ähriger  im  £euß)t* 
gaö  ^ieftgen  Vahnhofeä  erßt'cfter  Männer  non  30—32  S^^en  beßtmmt, 
ttnb  mar  für  baö  Ligamentum  cricothjreoideum  =  1,159  K,  ,jn0m 
für  baö  Ligamentum  thyreoarjtaenoideum  =  1,132  j  '  *'* 

2luß)  läßt  ßß),  menn  auß)  nic^t  mit  oolifommener  Sißterljeit,  boß>  me* 
nigßenS  anna^erung^meife  bie  Summe  ber  elaßifßjen  güfern  burß)  ba$  @e* 
miß)t  beßintmen,  ma3  bie  bloße  mifroffopifßje  Unterfuchung  natürlich  immer 
Zmetfelfjaft  taffen  müßte.  Um  ooltfommen  fieser  zu  gefeit,  mürben  beibe 
Vänber  gleichzeitig  in  bem  gleichen  9?aum  unb  bie  gleiche  ßtit  hinburß)  mit 
gleich  concentrirten  Jlüfßgfeiten ,  nämlich  zuer#  (Efftgfäure  unb  bann  caußi* 
febem  Patron,  bigerirt;  b aö  ootlfommen  erhaltene  elaßifßje  gafergemebe 
fobann  mit  faltemSBaffer  auögelaugt,  auf  einem  gemogenen  gilter  getrocknet, 
unb  bann  beßimmt.  Dabei  fanb  ßß)  in  100  feilen  frifcher  Subßanj  für 

1)  tiflö  Ligam.  cricothjreoideum  0,6  )  ,  *  .  c(an;M,eä  ß)ctt)eB, 

2)  bad  Ligam  thjreoarjtaenoide.m.  0,9  )  tr0ctene3  ela)tlWes  ^emeoe. 

Doch  auch  biefesS  Verfahren  ift  noch  zu  roh/  aus  ben  habet  gemon* 
neuen  ^tefultaten  erhebliche  Schlußfolgerungen  hen  %u  bürfen.  Mangel 
an  3eit  unb  3iaum  in  biefem  2Berf  hat  mich  bi$  je£t  oerhinbert,  biefenVer* 
hältniffen  noch  meiter  naßjzugehen. 

2Bie  nothmenbig  jene  oben  erörterten  ptyfifaUffytn  (Eigenfßmften  beiber 
Vänber  für  bie  Stimmbanbfchmingung  ßnb,  iß  leichter  zu  überfehen,  als 
bie  Urfaßjen  btefer  (Eigenfßjaften  ,  unb  mirb  unter  II.  E.  fpect'eKer  ins  2luge 
gefaßt  merbett. 


3.  Sie  ©emebe  ber  #ülf6organe, 

ber  Luftröhre  unb  be3  Muub*,  9cafen*  (2lnfa§*)  9?otjre$,  ßnb  fehr  manßjfaltig 
unb  nach  bem,  ma3  mir  in  afußt'fßjer  Beziehung  über  bie  $kehlfopftheiie  er* 
fahren  haben,  bürfte  bao  leidere  nur  alt?  beßimmte  Vegrenzungoßäßje  für 
bie  Reflexion  ber  S^attmeHen  oon  Gelang  fein,  fo  baß  hier  nichts  meiter 
als  baS  fchon  Vefannte  ber  Verkeilung  feßerer  (Knochen*)  Spaßen  unb  naß)* 
giebtgerer  Subßanzen  anzuführen  märe. 

3)iehr  Verückßßjttgung  oerbient  bie  Luftröhre,  bereit  Verlängerung  unb 
Verfügung  oon  bem  Eingriff  auf  bie  elaßifchen  Kräfte  biefem  Rohres  abhän* 
gtg,  nicht  ohne  ©inßuß  auf  bie  Sßinbßärfe  etnerfettö  unb  auf  bie  Oiefonanz 
ber  Stimmbanbfßjmingungen  anbererfeitö  bleiben  fann. 

Durch  bie  Verkeilung  ber  elaßifßjen  gafern  unb  ber  elaßifchen  $nor* 
pelßretfen  merben  an  bem  ganzen  9tohr  gemiffe  (Etgenkümlißkeiten  heroor* 
gerufen,  melche  bei  einem  gleichmäßig  elaßifchen  Schluß)  nicht  mahrgenom* 
men  merben  fönnen.  Vefanntlt'ß)  bilben  bie  ^norpelßret'fen  auf  ber  hinte¬ 
ren  §täß)e  ber  Luftröhre  flaffenbe,  unooflfontmene  9itnge.  Die  (Entfernung 
ihrer  (Enben  oon  einanber  iß  bort  je  nach  ber  ^tälje  beS  D^ingf ttor^eli  etmaS 
oerfßjieben.  So  meffe  ich  att  ^or  Ü^gcnben  Luftröhre  eineö 

32fährigen  Cannes  für  ben  oberßen  ^nor^elßreifen  eine  (Entfer* 
nung  oon  13  Millimeter,  für  ben  zmeiten  15,  für  bie  größere  Anzahl  ber 
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folgenben  16  Millimeter.  —  3mm  er  fehlt  aber  nur  ein  fleineö  Segment, 
nie  etwa  ber  gan^e  §albfrei£. 

Sowohl  bte  Süden  jwifchen  gn>et  fhtorpeipreifen,  aU  bte  ^wtphen  ihren 
Hinteren  @mben  finb  mit  einem  fttp  elapißhen  ©ewebe  auogefüllt,  welche^ 
nach  innen  von  ber  Äehlfopffchteimhaut  überfleibet,  nac|  außen  burd)  loderet 
3edgewebe  mit  ben  ^achbarorganen  Verbunbett  ift. 

Dt'e  Jorm  ber  ganzen  Suftröhre  ift  mehr  cplinbrißh  in  ber  Sugenb, 
nnb  bei  weiblichen  3nbiribuen,  mehr  ^ufammengebrüdt  unb  jmar  in  ber 
Dichtung  ber  Diuerachfe  be$  telpfopfeS  bei  ben  erwachfenen,  männlichen  3ns 
btvibuen.  Die  ligamentöfe  ^ücfwanb  muß  in  aßen  gälten  eine  lüEbene  bar* 
pellen,  ba  bie  febernbe  traft  ber  ftnorpelfegmente  feine  Krümmung  biefer 
SBanb  juläßt.  Diefe  gorm  änberf  ftc^,  fo  wie  V^gträfte,  fr  33.  beim  £>eben 
be$  ganzen  feßlfopfeg,  auf  bab  $toßr  wirfen.  Denfen  mir  un$  ^uerft  ein 
gleichmäßig  elafiifct;eö  ;  fein  eines  (£nbe  mit  einem  torf  gefdpoffen ; 
ganj  mit  SBaffer  gefüllt;  an  feinem  oberenOhtbe  eine  mit2Baffer  halbgefüllte, 
grabuirte  Steigrohre,  unb  btefeS  obere  (£nbe  firirt:  fo  ip,  wenn  bab  3?ohr 
burch  31jg  «ach  abmartb  verlängert  wirb,  zweierlei  benfbar:  entweber  näm* 
lieh  bie  glüfpgfeitSfäule  bleibt  in  ber  Steigrohre  in  berfetben  fpöhe,  ober  fie 
pnft.  Sntweber  aifo  ip  bie  Verlängerung  ber  $iöhre  genau  proportional 
ber  Verfeinerung  be£  Dtuerburchmefferö,  ober  bie  erpere  relativ  beträcbilt* 
d)er  als  bie  legiere.  3m  erpen  gad  bliebe  pd;  baö  Volumen  gleich,  im 
^weiten  muffe  eö  größer  werben. 

Jur  Stohren  «u3  vutfaniprtem  tautfehuf  jeigt  ba$  Experiment  babSet$* 
fere,  unb  zugleich  bleibt  bie  ^bfre  in  ihrer  ganzen  Sänge  cplinbriph.  Vei 
ber  Suftröhre  nimmt  wohl  auch,  wie  bei  jener,  ber  Eubifinhalt  mit  ber  Deh¬ 
nung  §u,  allein  bie  gorm  ber  Duerfihnitte  ip  nicht  mehr  genau  ber  ähnlich/ 
welche  bie  einzelnen  Suftröhrenaöfdjnitte  vor  ber  heröetgeführten  Dehnung 
hatten.  Der©ruttb  hiervon  liegt  in  ber  ben  fpannenben  träften  gegenüber 
ungleichen  $fteppen$  ber  Dhet'fe,  au3  welchen  bie  gan^e  Trachea  ^ufammenge* 
fei^t  ift.  Die  fpannenben  Kräfte  wirfen  nämlich  fo,  baß  auf  jeben  Duer* 
fefmitt  be$  Rohres  ein  von  ber  Peripherie  gegen  baö  Zentrum  gerichteter 
Drud  hervorgerufen  tvirb.  Diefer  Drucf  pnbet  bei  bem  ©ummtrof>r  an 
jebem  Punft  ber  Peripherie  ben  gleichen  SBtberpanb,  nicht  fo  bei  ber  Dra* 
chea,  bereu  ligamentöfer  Zfyul  bteö  ungleich  weniger  tput  alö  bie  Knorpel* 
pretfen.  EO  werben  bemnach  bie  Enben  biefer  gegen  bie  Mittellinie  ber 
iigamentöfen  Üftdwanb  fyn  einanber  genähert,  wobureß  biefe  felbp  phmäler 
werben  muß,  wie  benn  auch  bie  Meffungen  an  ben  verfd;iebenpen  punften 
ihrer  Sänge  ergeben,  ipatte  j.  V.  bei  einer  Suftrößre  bie  ^üdwanb  im  er* 
phlafften  3«panb  eine  Vreite  von  14  Millimeter,  fo  verfcßmälerte  pe  ftd;  an 
berfetben  Stelle  burch  gleichmäßigen  3«g  biö  ju  11,5  Millimeter. 

E<3  ip  von  ÜBicßttgfeit,  bie  sJtatur  be3  elaptfcßen  ©emebeö  ber  Suftröhre 
näher  fennen  §u  lernen,  inbem  von  biefer  gewiffe  afitptfche  Verhältnife  ab* 
hängen,  bie  nnc^  fpäter  intereffiren  werben  (cf.  unten).  Da  man  ba$  ela* 
ftifche  ©ewebe  an  btefern  Ütohr  nicht  ifoliren  fann,  muß  man  pch  begnügen, 
an  ber  ganzen  ^raeßea  ju  operiren. 

<Da  wir  früher  bie  Urfadje  ber  bei  elaptfchen  Körpern  überhaupt  vor* 
fommenben  plö^lid;en,  fprungweifen  Sluöbehnnngen  fennen  gelernt  haben, 
lag  eö  itnö  baran,  biefe  ^u  vermeiben,  um  patt  Mittelwerten  birecte  3ahlen 
gu  befommen.  Die  experimentelle  Aufgabe  war  nadj  bem  früheren:  Verniet* 
bnng  einer  plöl^ltdjen  SBtrfung  ber  aufgelegten  Sap;  alfo  ein  Verfahren  auf* 
jupnben,  burch  welche^  ba^  ©ewicht  nur  gan^  allmälig  feine  behnettbe  ^raft 


(Stimme,  525 

äußern  fonnte.  ©er  confrut'rte  Separat  mar  folgenbermaßen  befcbaf 
fen :  3n  baS  obere  unb  untere  Suftröbren-  Znbe  maren  furje  mit  £afen 
oerfebene  §>o^cpltnber  et'ngebunben;  in  bem  unteren  eine  feine  92abet  et'nge^ 
fod^en,  meldje  als  3nber  oor  ber  oben  betriebenen  ©piegelfcala  auf*  unb 
abgtng,  mäbrenb  ber  obere  £>afen  an  bem  Cuerfüd:  jenes  Apparates  be* 
fefigt  mar.  2Son  bem  unteren  fpafen  ging  eine  ©c^nur  aus  (gtg.  100  h), 

metcbe  burcb  ben  oberen 
©ifcb  bem  einen  Znbe 
eines  SOöagbalfenS  l  ging, 
unb  an  berfelfcen  ©teile  be* 
feftigt  mar,  an  meiner  bie 
©cbale  b*nö-  ©tatt  ber 
^meiten  ©cbale  mar  an  bem 
SBagbalfen  ein  Saufgemit^t 
o  m  fo  ftrirt,  baß  es  ber 
erften  ocftfommen  baS 
©leicbgemicbt  hielt.  ©e nf* 
recht  über  ber  ©teile,  an 
meiner  bie  aufgebängte 
Sagfcbale  fonf  befnblt'cb 
mar,  mürbe  in  ber  Zntfer* 
nung  oon  3"  eine  Stolle  n 
befefigt,  um  melcbe  ein 
gaben  lief,  ber  an  bem 
bartmter  f^mebenben  Znbe  beS  SöagbalfenS  befefigt  mar.  ©ein  anbereS 
Znbe  bagegen  mar  an  eine  fletne  circa  3'"  ©urcbmeffer  baltenbe  Stolle  o 
befefttgt,  meiste  burcb  ein  fleineS  circa  y2'  ©urcbmeffer  baltenbes  ©cbmung* 
rab  p  um  feine  2lcbfe  gebrebt  merben  fonnte,  mobei  fd)  ber  gaben  auf  ber 
fleinen  Stolle  aufmicfelte.  ©te  ©roßen  *  Differenzen  ber  ©urcbmeffer  beS 
Stabes  unb  ber  Stolle  machen  es  möglich,  fe^r  langfam  unb  gleichmäßig  ben 
einen  2lrm  beS  SBagbalfenS  in  bie  £)bbe  $u  sieben,  unb  baburcb  benjenigen 
berabsubrü^en,  an  beffen  Znbe  bie  jur  Luftröhre  gebenbe  ©d)nur  befeftigt 
tf.  ©er  gan^e  Apparat  gefaltet  alfo,  jebeSmal  oor  bem  Sluflegen  ber  ©e* 
mt'cbte  bie  Sßagfcbale  $u  ftriren,  unb  baS  oode  ©erntet  ber  aufgelegten  Saft 
burcb  ganj  atlmäligeS  Abrollen  ber©cbnur  ebenfalls  gans  aHmältg  mirfen  $u 
laffen.  Um  nämlich  für  mehrere  33elafungen  binteretnanber  noch  gleicbmä* 
ßtgere  23ebingungen  sn  feilen,  mürbe  oor  bem  Slufegen  ber  ©erntete  burcb 
baS  ©tbmungrab  bie  Suftrbbre  um  oorauSfitßtli^  etmaS  mehr  auSgebebnt, 
als  bie  ©emicbte  felbf  bemirften,  unb  bann,  menn  bie  ©erntete  auf  ber 
ftrtrten  2Bagfc^ale  lagen,  ber  gaben  ganj  langfam  abgerollt,  bis  er  oollfom* 
men  erfcblafft  mar. 

©ie  Peripherie  ber  Suftröbre  eines  32jäbrigen  männlichen  Snbt'oi* 
buumS  betrug  in  ber  Mitte  9,55  Zentimeter,  ©te  ©icfe  beS  elafifben  ©tra* 
tumS  auf  bem  ©urcbfbnitt  gemeffen  1  Millimeter,  ©ie  Sänge  beS  Suftröb- 
renfitcfeS  5,5  Zentimeter. 

©ie  Zrgebniffe  ber  $erfud;e  maren  folgenbe: 
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93 

74 
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94,2 

72,8 

1,8 

132,3 

10*) 

104 

3) 

*)  V3agfd)ale  firirt,  befaßtet  unb  langfam  abgerollt. 

*)  ©ie  ©lafticitatggrenge  war  in  biefern  gälte  fo  weit  Übertritten,  baß  bag  Sfofw 
um  1  Millimeter,  alfo  um  l,8sProc.,  ber  gangen  Sange  bleibenb  auggebefmt  worben. 
Von  btefei^i  $Punft?  an  machen  ftd)  fcfyon  bte  burd)  bie  Velaftung  i)erbetgefu^rten 
gewaltfameren  Verdnberuttgen  beg  ©ewebeg  an  ben  unregelmäßigeren  ©dSwanfum 
gen  ber  ©ifferengen  bemerkbar.  Söeiter  wirb  bte  Suftröfyre  aud)  nid)t  burd)  bte 
lebenbigen&rafte  beg  ©rganigmug  auögebefjnt ,  unb  eg  war  bafjer  aud)  nur  big 
gu  biefern  punft  eine  oergleid)gweife  Veredlung  beg  Gslafticitatmobulug  notbwem 
big,  wobei  man  benfelben  innerhalb  beg  nerbdltntßmdßtg  fleinen  ©pielrauntg  fpan= 
nenberÄrdfte  um  mehr  als  bag  ©oppelte  gunefjmen  ftef)t.  ©ie  Vorteile  f)iert>on 
ftnb  weiter  unten  befprodjen. 

2)  ©ie  ©lafticitdtggrenge  ift  je£t  fo  weit  überfdjritten ,  baß  ftd)  bag  Sfotyr  um  4,5 
$proc.  feiner  gangen  Sange  bleibenb  auggebefmt  f )at. 

3)  ©ie  hoppelte  Saft  ruft  feine  wettere  bleibenbe  Verlängerung  Terror,  wag  auf  eine 
jefct  unoerbdltntßmdßig  große  SBiberftanbgfraft  fjinbeutet,  otyne  baß  biefe  non 
pßpfiologtfd)em  3ntereffe  für  unfere  Vetracfytungen  ift,  weil  im  Seben  fo  betracht* 
lidje  ©efmungen  ber  Suftrol;re  gar  nid)t  mef)r  norfommen. 
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II.  £)er  s12ed;  an  ib  mit  b  ber  ©tim  nt  *2Ö  erfreu  ge. 

« 

£)ie©timmkerf$euge  fteden,  »erglichen  mit  nuferen  fünfttichen  tönenben 
Vorrichtungen,  ein  in  bie  Kategorie  ber  3*mgenkerfe  gehörigeb  Qnjtrument 
bar,  kobei  bie  £unge  alb  ©ebtdfe  ober  St'nblabe,  bie  Luftröhre  alb  SÖBinb* 
rohr,  bie  ©timmbdnber  alb  ßungen,  ber  fehtfopf  alb  ©timmfaften,  sD?unb* 
unb  Vafenrolk  alb  (Eorpub'ftgurirt. 

1.  ©tc  SÖtnblabe  unb  bab  SBtnbropr. 

Von  ber  @röf eher  Sinblabe,  b.  h-  »on  i^rer  C^a^acität,  Ijängt  bie  Stenge 
ber  £uft  ab,  ketd;e  burd;  eine  einmalige  (Entleerung  an  ben  3*mgen,  abge* 
fe^ett  oon  ber  3eit^  in  keiner  eb  gefehlt,  »orbeigetrieben  kerben  fann. 
2)ieb  gilt  jebod;  nur  bann,  kernt  man  fiep  eine  Verrichtung  benft,  bei  ket* 
d;er  burd;  ben  bie  2uft  aubtretbenben  Qftechanibmub  alte  in  bem  Vefer* 
ooir  befinbliche  Sufi  oodfommen  »erbrangt  kerben  fann,  kie  V.  bei  einem 
einfachen  Vlafebalg.  (Eine  fotche  »odfommene  Suftentleerung  ift  bei  ber 
Sunge  nicht  möglich,  ja  bie  IDefonomie  beb  2ltl;emb  »erlangt  bei  bem  ©pr e* 
chen  unb  ©ingen  felbft  einen  noch  geringeren  ©rab  ber  2lubtreibung  alb  ben, 
melier  überhaupt  möglich  ift. 

Sie  bei  eiuer  Drget  ober  einem  ähnlichen  3nftrument  kdprenb  beb 
©pt'elb  niemalb  alle  »orrdtlüge  Suft  »erbraucht  kerben  barf,  fo  rnuf  bei 
langer  anbauernber  ^^ätigfeit  unferer  ©timntkerf^euge  ffcetb  eine  gekiffe 
9D?enge  £uft  ^urüdgehalten  kerben,  um  jeben  beliebigen  (Erfpirationbbrud  ^u 
jeber  3^tt  heroorrufen  $u  lönnen;  benn  eb  ift  begreiflich,  baff  bie  Sinbftdrfe 
gegen  bab  duferfte  (Enbe  einer  (Erfpiration  hm  beträchtlich  finfen  muff,  unb 
baf,  mennbiefeb  abgekartet  korben,  bie  2lthemlofigfeit  eine^nfpiration  »er* 
langt,  kelc^e,  »on  tangerer  £)auer  alb  künfehenbkerth,  eine  »iedeidjt  unpaf* 
fenbe  ^aufe  im  ©preßen  unb  ©ingen  herbeiführen  muffte. 

21  de  »odfommenen  Snftrumente  ber  2lrt  beftgen  bebkegen  mehrfache 
Vdtge,  burd;  ketche  aud;  bei  ber  Utttpdtigfeit  beb  einen  burch  ben  anberen 
kenigftenb  ber  Sinbftrom  unterhalten  bleibt.  £)a  unb  eine  fotche  Vorfeh* 
rung  fehlt,  fo  ftnb  kir  gelungen,  bei  günftigen  ^uhepunften  bie  Sunge  mit 
Suft  fd)on  kieber  ju  füllen,  ehe  fte  noch  oodfommen  entleert  korben;  auch 
haben  kir  bie  gdpigfeit,  im  Votfjfad  kenigftenb,  kdpoenb  ber  (Einatmung 
^u  fprechen  ober  ^u  fingen,  kab  freilich  in  ben  fettenften  gdden  »orth'eitlmff 
fein  bürfte. 

£)araub  fiept  man,  baff  für  bie  gegenkdrtigen  Vetrad;tungen  bie  abfo* 
tute  £uftmenge,  kelche  bie  Sungen  enthalten,  atfo  bereu  (Eapacitdt,  im  2td* 
gemeinen  gleichgültig  ift.  3eber  (Einzelne  pat  fe  nad;  ber  ihm  ju  (Gebote 
ftel;enben  Sit  ft  beim  ©pred;en  ober  ©ingen  mit  feinem  £uft»orratp  ^u  §1$* 
nomifiren,  ohne  baff  hierüber  int  2ldg  ent  einen  befonbere  Vegetn  fiep  auffteden 
tiefen.  Sab  unb  pier  intereffirt,  ftnb  »ielmehr  bie  retatioen  Suftmcngen, 
ketche  mit  einanber  verglichene  £öne  bei  ein  unb  bemfetben  3nbi»ibuum 
forbern. 

Offenbar  hängt  btefeb  £luantum  ab  »on  ber  ^reffton  ber  Suft  in  ber 
Stnblabe  unb  »on  ben  Siberftänben,  ketche  ftch  bem  freien  2lubftröntett  ber 
Suft  entgegenftemmen.  £>entnad;  ift  ju  unterfuchen  1)  bie  $raft,  keld;e  bie 
Suft  in  Vekegung  fegt,  unb  2)  bie  enblicpe  ©efepkinbigfeit  ber  £uftftrö* 
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rnung,  wefche  auö  bem  3Serhäftniß  ber  bewegenben  Alraft  $u  ben  SÖiberftän* 
ben  refuftirt. 

a.  £)te  $>reffton  ber  ßuft 


innerhalb  ber  Zungen  läßt  ftch  währenb  ber£)auer  be£  SÖtttbesS  nie  btrect  be- 
ftintmen;  benn  mir  fennen  für  ben  einjelnen  bie  (Größe  ber  ©timmri^e 
nt cf)t,  wefche  befanntficb  fe^r  oaritren  fann.  £)ie  SÖerthe,  wefche  unter  bern 
kanten  3k*  unb  ©rfyirattonöbrucf  angeführt  inerben,  bezeichnen  eine  ganz 
anbere  (Größe  afS  bie  ift,  um  wefche  e$  fidj  ^ter  ^anbelt.  ©ie  geben  baö  abfo* 
lute  92?aaß  für  bte  traft  berGttuöfefn  ober  efaftifcßen  (Gewebe  an,  wefche  bei 
3n=  ober  ©ffpiration  t^dtt'g  ftnb,  woffen  affo  fo  ot'ef  fagen,  af£  biefe  trafte 
ftnb  tut  ©tanbe,  eine  2Bafferfäitfe  non  ber  ober  jener  §>öhe  z«  bafanciren, 
nnb  fe|en  oorau$,  baß  bte  Bewegung  ber  £uft,  ihre  ©trömung,  im  Moment 
ber  Beobachtung  9htff  ift.  SBt'r  h<*fon  §kv  benfefben  Unterfcfjieb  toie  zwi* 
fc^en  bem  ^^broftatifc^en  unb  htybraufifcßen  Sßafferbrucf ,  wefcher  (entere 
fdjtoächer  afö  jener  ijf;  benn  bie  £),uecffifber*  ober  SBafferffäche  ber  gfüfftg* 
feitöfäufe  im  Manometer  i|t  nichts  aU  eine  33erooffftänbt'gung  ber  SBanbung 
be3  Suftbehäfterö,  wefcher  feine  natürliche  £)effnung  nach  außen  fonft  in  ber 
©timmri^ehat.  3^e2Öorthe  beziehen  ftch  aber  eben  auf  bie £)rucf großen,  wef* 
chen  bie  (Gefäßwanbungen  auö gefegt  ftnb.  Gtun  fann  freilich  dnmit  contracti* 
len  SBanbungen  oerfehener  33ehäfter,  toenn  er  bei  feiner  (Gontractton  auf  ben 
3nhaft  brücft,  oon  biefem  fefbft  feine  größere  Otücfwirfung  erfahren  af$  bie 
ift,  toefche  feiner  eigenen  (Gontraetionöfraft  cntfpric^t,  aber  bie  Bücfwirfung 
fann  Heiner  ioerben,  unb  muß  e3  in  bem  Gttaaße,  afs  ber  3nh<Ht  burch  bie 
3ufammen^t'ehung  fefbft  ^u  entweichen  (Gelegenheit  h<*t.  2Öa6  bei  ber  ©r= 
fptrationöfuft  bie  (Gefchwinbigfeit  unb  Seichtigfeit  ber  Entleerung  beftimmt,  ift 
außer  bem  £)ru cf  bie  SBeite  ber  ©timmrt^e.  Btefe  ift  begrenzt  oon  ^wet  glatten, 
ben  ©timmbänbern,  gegen  welche  zunächft  ber  £>ritcf  wirft  wie  gegen  bie 
SBanbungen  einer  Böhrenfettung,  fo  baß  affo  bieferDrucf  fefbft  bem  ©eiten*' 
brucf  entflicht,  wefcher  unter  affen  33erhäftniffen  f feiner  ift  aU  ber  hhbro* 
jtatifche. 

©3  ift  feicht  zu  beweifen,  baß  ber  gewöhnft'ch  angegebene  TOnimafwerth 
für  ben  ©rfrirationöbrucf  (4  Gttilftmeter  Ouetfftfberfättfe)  oief  z«  groß  ift, 
um  af3  bfoßeö  33ewegungömoment  für  bie  Suft  ber  teige  in  Rechnung  ge* 
Zogen  werben  zu  fönnen.  £)ie  mir  zu  (Gebote  fießenbe  gefammte  (Grfpira- 
ttonöfuft  beträgt  3726  (£ubiH(£entimeter.  97ach  SSierorbt1)  entfyräche  beut 

— =  784,4  (£ubiH(£entimeter  af$  £uftmenge,  wefche  bei  ber  ruhigften 

©rfgiration  entfernt  wirb.  £)ie  £)auer  einer  fofthen  beträgt  bet  mir  2,5  ©e* 
cunben.  2ßo  e$  ftch  um  Heine  £)rud:werthe  huubeft,  fann  bte  h^braufifche 


formet  h  = 


2  g- 


ohne  97a^theif  auch  auf  (Gebfäfe  angewenbet  wer= 


ben2),  wobei  Q  bie  ^uftmenge,  F  ben^fächenraum  ber  2luöftrömungööffnung, 
h  ben  hö^rau^f<h^  £>rucf  bebeutet. 

9?un  nehmen  wtr  h  =  4  5D?iffemeter  Dueclßfber  =  40040  Sftiffime* 
ter  Suftfäufe  an,  fo  erhaften  wir 


0  *<DtefeS  ^anbwörterbud)  S5b.  II.  836. 

2)  SSetöbad):  Sehrbud)  ber  Sngenteur^  unb  207afcf)trten  =  SO^edhantf .  2.  2CufI.  33b.  I. 
<3.  581. 
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eitt  gldcßenraum,  bitrd)  welchen  wir  gewiß  nie  mit  fd>wä elfter  Zrfpiratton 
in  einer  Secitnbe  313,7  Zentimeter  £uft  entfernen  tonnen.  Dernnad;  muß 
bie  Stimmrige  weiter  unb  ber  bie  £uftftrömung  bejÜntmenbe  Drud  beträd;t* 
lidj  geringer  fein  al$  ber  fogenannte  Zrfpiration^brud.  kennen  wir  biefen 
H,  fo  begeidjnet  er  eine  ®raft,  weldje  zweierlei  Arbeit  gu  oerridjten  l)at;  er* 
ftenS  närnlid)  innerhalb  einer  gewiffen  3?it  eine  beftimmte  £uftquantität  au$ 
ben  2Ct$mung$organen  ßinaubgutreiben,  gweitenö  bie  ber  Suftftrömung  fid)  ent* 
gegenftedenben  £>inberniffe  gu  überwinben.  Deren  finb  in  ben  Otefpirattonö* 
Organen  nießt  wenige.  Die  Suft  muß  anß  einer  großen  Summe  Heiner 
ipoldräume  in  bie  größeren  Vroncßien  nnb  gule$t  in  bie  Öuftrößre  einftrömen, 
beren  Dur^meffer  außerorbentlid)  oiet  Heiner  ift  al3  bie  Summe  ber  Durd)* 
meffer  jener  feineren  unb  feinften  Vronc^iengweige.  Die  21bt)äfion  ber  Suft 
an  ben  ^ößrenwanbungen  macfyifidj,  fo  gering  fte  oiedeicfyt  an  fid;  an  einem 
fünfte  ift,  bod?  baburd)  geltenb,  baß  bie  3?ößrenleitung  mit  ißren  oielen 
feßr  engen  Zanälen  unb  beren  oertjältnißmäßig  feljr  großer  £änge  im  (langen 
biefe  Öuede  ber  SÖiberftänbe  aU  n id)t  gu  oernacjdäfftgen  erfreuten  läßt. 
3ule£t  aber  ftnb  e$  bie  ben  2lu$weg  batb  rneßr  halb  weniger  oerfperrenben 
Stimmbdnber,  welcße  nidd  bloß  eine  einfache  Verengerung  barfteden,  fon* 
bern  bei  gewiffen  Stedungen  einen  Siberftanb  be3  Stoßet  oerurfad)en  tön* 
nen,  in  golge  beffen  an  bt'efer  Stede  ber  äßiberjtanb  ftdj  wie  ba$  Ditabrat 
ber  Z5efd)Winbigfeit  be£  Suftftromeö  oerßält. 

Zö  fam  nun  barauf  an,  bie  Sßeite  ber  Stimmriige  am  Sebenben  felbß, 
wenn  aueß  nur  annäßerung^weife,  gu  beftimmen.  Deformitäten  unb  oer* 
fehlte  Selbfhnorboerfucpe  Ijaben  ebenfo  wie  Vioifectionen  an  Dtneren  erwie= 
fen,  baß  ftep  bie  Stimmri^e  bi3  gunt  21neinanberlegen  ber  Stimmbanbrän* 
ber  wätjrenb  jeber  21uöatf)mung  oerengt.  Da  lein  Don  entfielt,  finb  bie 
Stimmbdnber  and)  nidd  gekannt,  geben  fomit  bem  Sßinbe  nadj,  werben  ba* 
burd?  etwa3  oon  einanber  entfernt,  unb  fteden  fo  eine  ißrer  9?acpgiebigfeit 
nnb  ber  äßinbftärle  entfprec^enbe  Diiige  bar.  Um  über  beren  Z)röße  ^luffcpluß 
gu  befommen,  bebiente  idj  mid;  eineö  fel;r  guoerläfftgen  ZompteurS  auö  ber 
gabrif  be3  Herren  £igar3  in  $ari3,  welker  mit  ber  größten  ©enautgf  eit 
nod)  bi3  gu  Vioo  ba3  burcf)  ben  Apparat  geßenbe  ©aSoolum  meffen  laßt. 
Zt'n*  unb  ^uSjfrömungööffnung  tjat  babei  einen  Durdjmeffer  oon  1,8  Zen ti* 
meter,  unb  ber  gcringfte  ipaud)  reicht  and,  ba3  3^3^d>erf  in  Bewegung  gu 
feiern  Z3  fteßt  fomit  ba3  @a$  im  gnfirument  unter  gar  feinem  Drucf; 
zweitens  fejgt  ber  dftedjani^mitö  ber  2lu3ftrömung  unferer  Zrfpirationbluft  fo 
gut  wie  gar  leinen  SSiberftanb  entgegen,  eine  ©aöabforption  ftnbet  nid)t 
patt,  unb  es  fann  ba3  gelieferte  ©asoolum  unter  Verüdficptigung  oon  Dem* 
peratur  unb  Varometerftanb  unmittelbar  aus  ber  SÖegldnge  ber  3ßiöcr 
ftimmt  werben.  97acßbem  ify  mieß  bur^  oiele  Verfuge  geübt  ^atte,  bie  21u6* 
iretbung  ber  Suft  ben  bloßen  elaftifdjen  Graften  ju  überlaffen,  wäßrenb  id; 
in  ben  Zompteur  au^atßmete,  bebedte  ify  bie  51u^ftrömung^öffnung  mit  jwei 
an  ißren  Otdnbern  gugeft^arften  Holzplatten ,  welche  wtnbbi^t  auf  jene  auf* 
gefegt  würben,  unb  ben  gwifdjen  ißnen  gelaffenen  Spalt  feßr  leidet  meffen 
ließen.  Die  Verfttdje  würben  nun  bei  oerfeßiebenen  äßeiten  biefesS  Spaltet 
fo  lange  wiebertwlt,  bi^  biejenige  gefunben  war,  bei  welcher  eben  notp,  aber 
oßne  bad  ©efüßl  irgenb  eineö  größeren  2Öiberftanbe6  alö  fonft,  burep  bie 
ru^igfte  Zyfpiration  in  berfelben  3eit  genau  biefelbc  ?uftquantitat  burd;  ben 
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Apparat  getrieben  Serben  formte,  als  bet  gan^  freier  Oeffnung  möglich  mar. 

S>er  gldchenraum  ber  9tt#e,  bet  weiter  bieö  eben  noch  möglich  mar, 
berechnete  ftcf)  attö  bem  bittet  fe^r  oieler  Serfuche  $u  24,75  □  Millimeter. 
@o  baß  alfo  bet  einer  mittleren  Sange  ber  ©timmri^e  (bte  gan^e  (Glottis 
geregnet)  oon  21  □  Millimetern  il;re  Breite  1,03  Millimeter  betrüge,  maS 
mit  ben  Beobachtungen  am  Sebenben,  mo  natürlich  nur  baS  Slugenmaaß  ent* 
[Sieben  Imt,  fehr  gut  ftimmt. 

1  /  Q  \2 

berechnet  man  nun  l)kxan$  h1  z=  —  y~^r j  ,  fo  ergiebt  ftdj 

r  __  1  /313760\ 2 

1  ~  19620  V  24,75  / 

='  8191,2  Millimeter  Suftfäule 

=  10,6  »  Sßafferfaule 

=  0,8  »  0uetfjtlberfäule. 

Set  ber  ftdrfften  (Exspiration ,  m  eiche  burch  jene  £)veffnung  oon  24,75 
□Millimeter  in  9  ©ecunben  oodenbet  merben  fann,  mürbe  per  ©ecunbe  im 
IDurchfcbnitt  414,0  (Ettbib Zentimeter  Suft  geliefert;  barauS  beregnet  (ich 

h 1  ==  14261  Suftfdule 

=  18,52  SBafferfaute 

=  1,423  IDmecffilberfäule. 

Diefe  ©röße  oon  hJ  ifl  fein  genauer  Mittelmertl; ;  benn  bie  Sunge  [teilt 
ein  Suftreferooir  bar,  meines  mährenb  ber  £)auer  ber  Sßinbftrbmung  feinen 
3nfluß  hat,  in  golge  beffen  bie  SluSftrömungSgefchminbigfeit  unb  ber  barauS 
berechnete  Brud  auf  baS  ©timmbanb  je  mehr  unb  mehr  abnehmen  muß,  um 
fo  mehr  als  tyex  littet  gleich  unb  ftetig  mirfenbe,  fonbern  mehrerlei  unb  oer* 
fq>iebert  rufet;  erfct)ppfbare  Strafte  innerhalb  ber  Maubungen  beS  ganzen  Suft* 
bebälterS  mirfen.  Bei  ber  jfdrfften  (Erfpiratioit  entleerte  ich  jener 
nung  in  ber  erften  ©ecunbe  1117,8  Eubif  Zentimeter  Suft,  in  ber  lebten 
©ecunbe  313,76  EubifZentimeter. 

demnach  oerl;ielt  [ich  h 1  in  ber  erffen  ©ecunbe  §u  h 1  in  ber  ^weiten 

tote : 

10,38  :  0,8  (Millimeter  .Quecfftlberfdule). 

3iel;t  man  aitS  jenen  beiben  Suftquantitaten  baS  Mittel,  fo  erhalt  man 
bie  3ahl  715,78,  mährenb  mir  oben  nur  414,0  erhalten  hatten;  ^untSemeiS, 
baß  eine  oiel  fchmdthere  ©cfpirationSfraft  mäl;renb  eines  größeren  3Zrau* 
meS  mirft  unb  biefe  nicht  gleichmäßig  unb  ftetig  abnimmt. 

£)a  nun  offenbar  H  =  h1  +  ber  traft  ift,  melche  auf  bie  Uebermim 
bung  ber  ipinberniffe  oermenbet  mirb,  unb  baS  ^emntniß  an  ber  ©timmril$e 
ein  Sruchtheil  ber  fdmmtlichen  ipinberniffe  in  ben  ganzen  OtefpirationSorgan 

ift,  fo  mirb  bie  auf  baS  ©timmbanb  felbft  mirfenbe  traft  h  —  H - - 

00' 

menn  w  bte  MiberftanbShöhe  $ur  Itebermältigung  fdmmtlicher  ipinberniffe 
bebeutet. 

2)a  bie  ©timmri^enmeite  unb  fomit  bie  Stellung  ber  ©timmbdnber  fo 
hoch  ft  oariabel  ift,  fo  läßt  ftch  h  oon  w  burchauS  nicht  in  ben  einzelnen  fäl¬ 
len  trennen;  bagegen  fann  annäherungSmeife  baS  Berl;ältntß  oon  h 1  $u  w 
für  bie  fchmdchße  unb  ftdrffte  ©vfpiratton  gefunben  merben. 

dDenn  w  —  (4,00000 — 0,8)  =  3,2  (Millimeter  Dueüftlber) 

bei  ber  fchmächften  ©rfpiration 


>»  4 


-r 


A 
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=  (30,0000  —  1,423)  =  28,577  (3Äidi«eter  Üuecffilber) 

bet  ber  ftärfften  Sxf^tratton. 
23ei  einer  gemt'ffen  2titbftrbmungbbffttuttg  verlangen  313760  Zub.*sI)?ii* 
limeter  für  hl  0,8  £D?id.  Dluecfftlber.  Von  ben  30  sfedirn.  ÜXitec^ftH>erbruc$ 
alb  3D?rtteln>ert^  non  H  für  bte  forcirte  Zrfpiration  reftiren  forntt  29,2  für 
iv,  fo  baß  otjne  SSeränberung  ber  äßinbmenge  9,lmal  mel)r  äBiberftänbe 
übertnnnben  werben  fonnen.  23erminbert  ftcß  aber  bte  SBinbmenge  pro  @e* 
cnnbe  außerbem,  fo  ift  eb  ber  Straft  ber  Zrfpiration  möglt'd),  nocß  einen  otel 
größeren  SBiberjianb  z#  übermütben. 

b)  3n  btefer  25eziel;ung  ift  eb  bebßalb  nidjt  unintereffant,  bie  bei  bern 
Singen  oerfcßiebener  Düne  in  einer  Secttnbe  gelieferten  Suftmengen  mit  ein* 
anber  zu  Dergleichen;  unb  ba  man  bie  Stimmriizenmeite  nic^t  für  jeben  galt 
beftimmen  fann,  fo  tann  man  nnr  inbirect  aub  ber  gelieferten  Suftmenge 
anf  ben  Drud  in  ber  Sunge  fd;lteßen,  unb  nnr  auf  Ummegen  allgemeinere 
Folgerungen  ziehen.  Die  Dbneber  Stimmbänber  fprecßen  nm  fo  leichter  an, 
je  enger  bie  @timmri§e  ift,  nnb  biefe  muß  nm  fo  enger  merben,  je  mehr 
ber  Don  fteigt.  Stießt  man  alfo  bie  Stimmrijjenmeite,  um  ben  Drud  unb 
bie  2lubftrbmungbgef<hminbigteit  zu  ftnben,  fo  ^at  man,  mo  eb  ftd)  um  bie 
gertngfien  SBinbftärlen  hmtbelt,  jebenfadb  eher  eine  Verengerung  alb  eine 
Zrmeiterung  ber  Dtiize  im  Vergleiche  mit  ihrer  SÖeite  bei  ber  rtt^igfien  Zr- 
fpirait'on  $u  ermarten.  ©eftatte  ich  nun  bem  2Binb  $u  feinem  2lubtrttt  aub 
bem  Zompteur  nur  eine  ber  legieren  ©röße  entfprechenbe  Oeffnung,  unb 
ftnbe,  baß  beim  leifeften  2(nftimmen  ber  Dirne,  mobei  t'd;  bie  Suft  burcß  bab 
bid;t  anfchlteßenbe  sVunbftüd  in  ben  Apparat  treibe,  auch  nur  bab  gleite, 
ober  ein  größereb  idtftquantum  in  berfelben  3ßit  geliefert  mtrb,  mie  ma^renb 
ber  ruhigen  9tefpiration,  fo  barf  ich  ftcßer  fein,  baß  bie  ^reffton  ber  Suft 
in  ber  £unge  in  jenen  Fäden  großer  ift  alb  in  biefem. 

Demgemäß  gab  xd)  bem  Zompteur  eine  2lubftrömungbbffnnng  oott  24,75 
□TOdimeter  Flü^enraum,  bttrch  melcße  folgenbe  Dime  mbglid;ft  leife  ge* 
fungen  mürben. 


Sott. 

Schwingung^* 

menge. 

3?itbauer 
beS  Sbneng 
in  Secunben- 

©efammtluft 

in 

Zub.=@ent. 

ßuftmenge  für  1  Secunbe. 

CI 

440 

2,5" 

289,8 

115,9  @ub.=Zentimeter. 

a 

880 

1,3 

165,6 

GO 

CO 

r- 

a 

1760 

1 

124,2 

124,2  »  » 

Die  Stenge  ber  oor  beginn  unb  nach  Veenbigttng  ber  Verfud)breihe 
bet  ber  fcßmächfiett  tonlofen  Zrfpiration  entfernten  Suftmenge  betrug  inner* 
halb  2,5  Secunben  :  227,7  Subif*  Zentimeter  =  91,08  Zttbil*  Zentimeter 
für  Ute  Secunbe.  Die  2D?engeber  Suft  fcßmanfte  tu  ben  einzelnen  Verfitzen 
fo  wenig,  baß  bie  Differenzen  zmifcßen  dftarintum  unb  Minimum  alb  oer* 
fchwinbenb  Hein  l)ter  nicht  aufgeführt  worben  ftnb. 

Die  Otefultate  zeige«  unzwetbeutig,  baß  ber  einfache  Zrfpirationbbrud 
n id)t  aubretdd,  ben  leifeften  Don  jtt  erzeugen,  fonbern  baß  berfelbe  warfen 
muß,  inbent  in  aden  Fäden  bie  baoongegangene  ?uftmenge  bet  ber  leifeften 
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tönenben  Zrfpiration  größer  war  als  bei  ber  nicbttönenben.  $üx  ben  tief* 
ften  £on  fc^etnt  ber  S)rmf  in  ungleich  geringem  (Brabe  ^unehmen  ju  müff 
fett,  weit  eher  eine  größere  als  eine  kleinere  OHige  währenb  beS  StönenS 
öorauSgefefct  werben  barf;  angenommen  muß  er  aber  bocß  §aUn,  weil  aus 
ber  ftabilen  £)effnung  am  Zompteur  mehr  £uft  ausgetreten  ift  als  bei  ber 
tonlofen  Zrfpiration.  gnr  ben  mir  beqnemften  ^weiten  Xm  $eigt  fiel)  baS 
2D2arimum  ber  £uftmenge,  was  fteß  bitrch  eine  Vergrößerung  ber  Vi^e  (cf.  IE 
E.  c.)  im  Verhattniß  $u  ihrer  gewiß  größten  Zuge  im  britten  Saß  erklären 
bürfte,  wo  offenbar  ber  Drucf  tro§  ber  geringeren  Suftmenge  am  größten 
gewefen  fein  muß. 

Sßerben  Sföne  fortissime  gefangen,  nnb  fueßt  man  bie  habet  gelieferten 
£uftmengen  ^n  ermitteln,  fo  treten  ßter  größere  Schwanfungen  auf,  was 
ganj  begreiflich  ift,  weit  einmal  mehr,  einmal  weniger  €nft  oerloren  gebt, 
ef>e  ber  Zon  mit  ber  gewoßten  Qntenfttät  anfpricht,  nnb  weit  man  ferner 
fein  genaues  sD2aaß  für  ben  3ßitfunft  f)atf  in  welchem  baS  Fortissime  in 
baS  Forte  übergebt.  Um  btefe  Schwanfungen  mögtithft  $u  oermetben,  ha^e 
ich  unmittelbar  nach  ooßfübrter  tiefffer  Snfpiration  baS  sD?unbffücf  angefegt, 
nnb  bie  ZrfpiratisnStuft  burch  ben  ganj  offenen  Dompteur  (2luSftrömungS* 
Öffnung  =  1,8  Zentimeter  Z)nrß;meffer)  hinburchgetrieöen,  fo  lange  ber 
$£on  überhaupt  noch  gehört  werben  fonnte;  babttreh  befam  ich  natürlich  im 
©anjen  etwas  Heinere  «Bahlentoerthfy  als  für  baS  reine  Fortissime  an^uneh- 
men  finb,  aßein  bie  Verhaltniffe  berfelben  nntereinanber  werben  richtiger 
ansfaßen. 


S 

o 

W 

CD 

« 

SS  . 

CD  *- » 

•S^ 
s  **= 

'S' 

© 

Seitbauer 

beS 

SönenS 

in  @e= 

cunben. 

©efammtluft 
in  (SubiHGienti; 

metern. 

ßuftmenge 

in  einer  ©ecunbe 

in  (Subif*@ens 

timetern. 

SSerpältniß  be£  «mittef 
wertf)eg  ber  ©efammtluft 
bei  ber  tönenben  gu  ber 
bei  ber  nicht  tönenben 
Zrfpiration. 

Sie  le$tere  =  1. 

a 

440 

20 

2814,97 

140,7 

18 

3312 

184,0 

15 

2856,6 

190,3 

15 

2608,2 

173,8 

1  :  0,808 

13 

2898 

222,7 

Mittel:  3013,485 

Mittel:  198,25 

a 

880 

10 

2277,0 

227,7 

10 

2204/2 

220,42 

1  :  0,549 

10 

1914,4 

191,4 

«mittel :  2045,7 

«mittel :  204,57 

a 

1760 

10 

1863 

186,3 

9 

1863 

207,0 

9 

1863 

207,0 

11 

2235,5 

203,22 

1  :  0,542 

10 

2277 

227,7 

Mittel:  2020,0 

«mittel :  202,0 

(Scßon  hieraus  fteh t  man,  baß  bie  tönenbe  Zrfpiration  langer  als  bie 
tonlofe  anim.uert ,  noch  mehr,  wenn  man  baS  änßerffe  "Fortissime  oermeibet, 

nnb  nur  forte  fingt;  in  biefem  S^ß  ttmr  mir  möglich,  ben  Zon  ~ä  24  Se* 
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eunben  lang  aub^uhalten,  währenb  pianissimo  berfelbe^on  gefungen  intBia= 
rinturn  nur  13  Secunben,  unb  bie  tonlofe  (£rfpiration  9  Secunben  fortge= 
fü^rt  werben  fonnte.  Butt  if l  begreiffich,  baß  forte  einen  ungleich  parieren 
Qrrfpirationbbrucf  verlangt  alb  pianissimo.  T)h  Spannung  ber  Bänber  ip 
im  lederen  ^aK  entweber  gleich,  ober  großer  alb  im  Forte,  bei  meinem  wir 
burd)  bie  SÖinbpärfe  erfe^en  müffen,  wab,  um  ben  £on  nid;t  %u  erhöhen,  an 
ber  Spannung  abgebrochen  worben  ip.  (£b  fann  alfo  nicht  anberb  fein,  alb 
baß  bei  bem  Piano  bie  2tubprbmungbbffnung,  bie  Stimm rige,  weiter  ip,  alb 
bei  bem  Forte,  fo  baff  ber  SBertl;  non  H  um  ein  @xhebli<heb  Heiner  fein 
muff,  ba  bie  £uftmenge  für  eine  Secttnbe  bei  bem  Piano  geringer  ip  alb  bei 
bem  Forte. 

Vergleicht  man  bie  brei  lebten  Verfucpbreihen  untereinanber,  fo  ip  lein 
3 weife!,  baff  berSVerth  oon  w  rafcßer  anpeigt  alb  ber  oon  h1.  3l;re  Summe 
ip  im  Staube,  bei  ~ä  tro^  ber  gewiß  engeren  Stimmri|e  eine  größere  Suft* 

mengeaub^utreiben  alb  bei  a,  währenb  bei  ~ä  bie  Summe  ber  SBiberpdnbe  fo 
angewad;fen  ip,  baß  nad)  ihrer  Bewältigung  für  k1  nur  eine  folche  (Prbße 
übrig  bleibt,  welche  nicpt  mehr  im  Staube  ip,  biefelbe  Suftmenge  aub  ber 

Stimmte  $u  fbrbern,  alb  bei  a ,  obgleich  H  wieber  beträchtlich  großer  fein 
wirb  alb  bei  a. 

Verminderung  ber  SBtbcrpänbe  ip  fomit  für  bie  tieferen  unb  tiefpen 
£öne,  Verpärfung  beb  S)rucfeb  mit  Uebercompenfation  ber  zugleich  nermehw 
ten  Sßiberpänbe  für  bie  mittleren,  Verpärfung  beb  £>rucfeb  mit  einer  biefe 
übercompenftrenben  Vermehrung  berSiberpänbe  für  bie  höheren  unb  hbd;pen 
Ebne  b ab  (£fjarafteripiphe. 

2luch  bie  Verhättniffe  ^wifchen  ben  ©efammtguantitäten  ber  aubgeath* 
meten  Suft  laffen  auf  h ter  befpro^ene  3«pänbe  fließen.  3e  tiefer  nämlid; 
ber  £on  ip,  um  fo  mehr  fann  bie  gan$e  Scfpirationbluft  jur  Ebnung  new 
weubet  werben,  je  hoher,  um  fo  weniger  Bruchteile  berfelben  pehen  ^u@ebot, 
wab  bewetp,  baß,  je  mehr  ber  peigt,  um  fo  früher  bie  für  ifwnothwem 
bige  ^3rcfßon  unmöglich  wirb.  £)iefe  ^reffton  ip  non  Beginn  ber  tonlofen 
Scfptration  gegen  beren  (£nbe  im  Slbnehmen  begriffen.  £>ie  Baphheit  beb 
gbtüenb  ip  non  bem  erften  Aufgebot  ber  B?ubfelfraft  am  meipenmtt  bebingt, 
unb  muß  währenb  beb£onenb  bemBÜnimunt  nahe  erhalten  werben,  fo  lange 
Stimmbanbfpannung  unb  Stimmrii$enweite  conpant  bleibt,  benn  fonft  würbe 
bie  Verminberung  beb  Swucfeb  unnermeiblid;  eine  Slenberung  beb  &oneb  fww 
beiführen.  Bttn  ip  aber  bab  Biaaß  ber  (Sbntraction  nicht  zugleich  and;  bab 
abfolute  Biaaß  für  bab  med;anif<he  Bioment,  welcheb  aub  ber  Ueberwtnbung 
ber  SBtberpänbe  abgeßhä^t  werben  muß.  Biit  bem  5lubprömen  ber  £uft 
nimmt  ihre  £)i<htigfeit  unb  Spannung  in  ber  Sunge  ab,  unb  biefe  elapifd;e 
Bücfwirfung,  einerfeitb  abhängig  non  ber  ®rbße  ber  Biubfelcontraction,  am 
bererfeitb  non  ber  ber  Suft  eigenen  (Slapicität,  ip  eb,  welche  §ule^t  bie  tw 
nenbe  Vibration  ber  Stimmbänber  vermittelt.  2lub  biefem  ©runbe  fann  eb 
bei  bem  2Iubhalten  eineb  £oneb,  unter  Voraitbfe|ung  einer  bepimmten  com 
ftanten  Stimmbanbfpannung  unb  Stimmrigenweite,  nicht  barattf  anfommen, 
einen  gewiffen  ©rab  ber  Biubfelcontraction  eine  beptmmte  3eit  auf  mw 
nähernb  gleicher  fpölje  $u  erhalten,  fonbern  biefelbe  entfprechenb  ber  ficff  new 
ntinbernben  elapißhen  Bücfwirfung  ber  £uft  petig  anwachfen  ju  laffen,  wab 
natürlich  bei  benjenigen  Samen  längere  3eit  hindurch  rnöglid;  ip,  welche  eine 
anfänglich  fcßwächere  ^3reffton  nerlangen,  alb  bei  folgen,  bab 

erpe  5lnpimmen  fcpon  einen  beträchtlichen  5lufwanb 
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heifcßf.  Oer  Unterfc^teb  würbe  noch  viel  größer  auöfatCett  ,  würbe  mcßt  bte 
balb  unvermeiblicße  Sßerminberitng  ber  sJ)?umfeIcontraetion  bet  ben  hohen  Oö* 
nett  burd;  bie  verlangfamte  2lbnaßme  ber  Suftfpannung  einigermaßen  com* 
penftrt. 

c)  2In  bett  SBtnblaben  ober  2Öinb  röhren  unferer  fünftlicßen  Vorrichtungen 
ftnb  befanntlicß  Ventile  prn  3?eguliren  ber  SBinbffcärle  angebracht.  derartige 
Sinricßtmtgen  konnten  bet  nuferem  Stimmorgan,  welchem  bttrcß  wtdfürlicß  be* 
weglicße  Oßeile  bte  Suft  aumtreibt,  überfbüfftg  erfd;einen,  ttttb  man  finbet  auch 
Weber  am  X$9xaxf  noch  an  ber  Suftrößre  bergleicßen.  Sm  fommt  bet  nnferen 
Stimmwerf^eugen  mcßt  barauf  an,  einem  burcß  3ttfatttöJeiten  variablen Orud 
gegenüber  eine  conffante  SBinbßärfe  ^u  erbeten,  fonbern  bte  teuere  ^u  ver* 
dnbern,  wam  ein  beweglichem  Ventil  voraumfel$te,  welkem  natürlich  burch  eine 
fcßon  von  vornherein  widfdrlicße  ^reffion  erfpart  werben  fann.  Ob  inbeffen 
für  gewiffe  gälle  eine  folcße  Ventilvorricßtung  nicht  hoch  wünfcßenrnwertß 
fein  fann,  nnb  wo  fte  $u  fucßen  Ware,  fod  weiter  unten  geprüft  werben. 

Sm  bleibt  nun  noch  ju  nnterfnchen :  man  weif,  wie  ber  SSinbfef* 
fei  in  einer  generfprij3e  wirft.  Oie  Gtomßreffton  ber  Suft  in  ihm  macht,  baß, 
wenn  ber  Stempel  auch  feinen  9?tebergang  beenbet  hat,  ber  Sßafferßraßl 
nod;  eine  3 eit  lang  aum  bem  Scßlauch  ßeraumgetrieben  wirb.  Singen  wir 
einen  feßr  hoßen&wn  nnb  fucßen  wir  habet  bieSunge  mit  berfelbenScßnefltg* 
feit  $u  entleeren,  wie  bet  bem  SInftimmen  einem  tiefen,  fo  muß,  ohne  baß  wir 
barüber  erperimentiren,  für  jenen  galt  eine  (£ompreffton  ber  Sttft  augenom* 
men  werben.  @efe|t  nun,  wir  wollten  plößficß  ben  Oon  vermummen  taffen, 
wam  befanntlich  feßr  leicht  inmSßerf  gefegt  werben  fann,  fofönnte  man  glau* 
ben,  baß  bie  Suff  eine  3^it  lang  über  btefen  Moment  ßinaum  noch  fortfahren 
müßte  aum^uftrömen,  wie  ber  SBafferßraßl  aum  bem  Schlauch  ber  Spriße. 
Sucbten  wir  nun  benOon  baburcß  ju  vernichten,  baß  wir,  biefemSßinb  gleich* 
fam  aumwetcßenb,  möglich  ft  fd;ned  bieStimmbänber  abfbannten,  fo  Ware  bocß 
faum  vermeiblich,  baß  ber  Oon  vor  feinem  Verfcßwütben  fdnfe.  Oiem  beob* 
achten  wir  aber  bet  einem  folgen  pfö^It'cßen  Slbbrecßen  bem  Oonem  nicht;  wir 
fönnen  ißn  fo,  wie  er  eben  mit  ber  größten  Starfe  angeßimmt  würbe,  wie 
mit  einem  Schlag  abbrechen.  Oiem  fegt  voraum,  baß  wir  entweber  in  bem* 
felben  Moment  bttrd;  eine  3nfpiration  bie  noch  befteßenbe  gompreffton  auf* 
heben,  ober  baß,  fo  wie  wir  bie  Slumtreibung  ber  Suft  plö^Iicß  aufgeben,  ber 
Stentbel  ber  Sprite  gleicßfam  jurüdgeßt,  b.  ß.  bie  comprimt'rte  Suft  bie  ela* 
fftfcßen  Oßorarwanbungen  erweitert,  oßne  ftcß  jwtfcßen  ben  Stimmbdnbern 
weiter  ßervoqubrangen,  ober  baß  wir  plö^Iicß  bie  Sttmmrige  möglichft  er* 
weite rn,  wobttrcß  ebenfaüm  bam  Sötten  ber  Stimmbänber  fofort  coubirt 
wirb. 

ilm  hierüber  $tt  erpertmentiren,  würbe  erftenm  bei  einem  eben  gepach¬ 
teten  Säugethiere  bam  2lnfangmßüd  ber  Sttftrößre  bloßgelegt,  in  biefem  eine 
enge  Kanüle  eingebunben,  burcß  bt'efe  bie  Sunge  aufgeblafen  nnb  bteSuftrößre 
vorläufig  mit  einer  Slrterienpincette  gefcßloffen  gehalten.  Sin  bie  (Kanüle  würbe 
fobann  eine  einfettig  gefüllte  Uförmtg  gebogene  D'tößre  angefügt,  bereu  einer 
leerer  Scßenfel  bebeittenb  fürder  nnb  mit  bem  ginger  gefd;Ioffen  gehalten  war. 
3n  bemfelben  Moment  würbe  bie  funcette  geöffnet,  ein  Orttd  auf  bteVaucß* 
wanbuttgett  bem  Oßterem  aumgeübt,  nnb  ber  ginger  von  ber  Vößrenöffnung 
entfernt.  Oer  Orucf  auf  ben  Vaucß  würbe  in  bem  Sfugenblid  fiftirt,  in 
welcßem  bamVkffer  in  ben  bet'benScßenfeln  ber  01amrößre  gleich  ßocß  ßanb, 
ber  freie  vorher  verfd;foffen  gehaltene  Sd;enfel  namltd)  eben  gefüllt  war. 
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Sirfi  bte  elaftifcße  burcß  ben  £)rucf  comprinttrte  Suft  ftärfer  gegen  bie  SufH 
roßre  ßin;  als  gegen  bie£ßorarmanbungen,  fo  nutzte  noch  eine 3 ett  lang  ba$ 
Saffer  au$  bem  fütteren  ©chenfet  ber  Dtößre  aubftießen,  mo  nicht,  fo  mürbe 
bte  urfprüngiicße  gorm  beö  Stßorar  ßergejteltt,  unb  baS  Saffer  in  bem  für- 
jeren  ©chenfel  ^um  ©infen  gebraut.  3«  allen  gälten  ereignete  ftch  ba$ 
©rftere. 

3m eiternd :  ich  hatte  bte  5D?enge  meiner  2lu$atßmung$lttft  beftimmt  unb 
§mar  nad;  oorauSgegangetter  tieffier  gnfpiration.  3d;  ftimmte  einen  feßr 
hoßen  £on  an,  unb  entleerte  babei  bie  Sitft  in  ben  Dompteur;  plötslicß  mürbe 
ber  £on  abgebrochen,  ber  sD?itnb  oon  bem  -Itfunbftücf  ber@la3rößre  entfernt, 
gleich  barauf  ber  9?eft  ber  Suft  in  ben  Apparat  getrieben.  ganb  ftch  baO 
Suftoolum  großer  in  bem  gälte,  in  meinem  id;  einfach,  ohne  $u  fingen,  au$* 
geatßmet  h atte,  fo  mußte  ich  nad;  bem  plöislid;en  2lbbrecßen  be3  £one$  in* 
fpirirt  hüben.  Sar  baö  23olum  ebenfo  groß,  fo  tag  barin  ein  23emeiS,  baß 
ftcß  bie  comprimirte  Suft  auSgebeßnt  ß atte,  um  bie  gßorarmaitbungen  $u  er= 
meitern,  ohne  baß  Suft  au$  ber  ©tintntrifse  meiter  entmt'chen  märe.  Sar 
baö  SSolum  Heiner,  fo  mußte  unmittelbar  nach  bem  (ütoupiren  beö  £one3  Suft 
oerloren  gegangen  fein  unb  ber  £on  mar  burch  plöislt'cßeO  2lbfpattnen  ber 
©ttntntbänber  unb  ©rmeiterung  ber  ©timmri§e  mäßrenb  ber  gortbauer  be3 
St'nbeS  ^unt  SSerfcßminben  gebrad;t. 


A 

33olum  ber  ganzen  @r= 
fpirationöluft  wäprenb 
einer  gewöhnlichen  mög* 
lxd)ft  tiefen  ©rfpiration. 

B 

Ouftoolum  wäprenb  beö 
TCnßimmen  beö  Soneö: 

c 

C 

Suftootum,  weld)eö  nach 
bem  ßottpiren  beö 
neö  noch  surüdgeblie; 
ben. 

©umme  oon 
B-\-C . 

100 

40 

48,8 

88,8 

16,5 

64,6 

81,1 

50,8 

41,4 

92,2 

45 

45 

90,0 

19 

68,7 

87,7 

60,2 

32,0 

92,2 

3m  SDtittel:  88,6 


©)tefe  ^erfuchSreiße  ergiebt,  baß  Suft  oerloren  geht,  unb  $war  im  sD?it= 
tel  11,4  ^roc.  sJfteßr  Suft  geht  oerloren,  menn  ber  £on  in  früheren,  menü 
ger,  menn  er  in  fpäteren  Momenten  ber  ©rfpiratton  coupirt  mirb,  maO  aus 
bem  ftärleren  ©rfpirattonobrucf  in  jener  3et't  leicht  erflärlicß  ijl  £>er  Stnb 
ftrömt  atfo  auch  nach  bem  Moment  beO  23erf(ßwinben$  beO  £otte$  auO,  unb 
eö  ift  fomtt  oon  ben  oben  ermähnten  gälten  nur  ber  leiste  möglich- 

2113  Sütbroßr  ober  St'nbcanal  ftgurirt  bie  Luftröhre.  £)a  biefe  unoer* 
ßältntßmäßig  enger  al3  bie  Summe  alter  ihrer  3Ser^meigttngen  bt'3  $u  ben 
£ermtnalblä3chen  ber  Zungen  ßt'n  ift,  fo  muß  bie  Suft  burd;  biefen  (£anal  bet 
ber  2lu3atßmung  oiel  fcßnelter  ftrönten  al3  in  jenen  3meigröhren.  £)iefe®e* 
fcßminbtgfett  tft  abhängig  oon  ber  Sänge  unb  Seite  ber  O'tößre,  ber  3D2affe 
ber  Suft,  welche  in  fte  hineingetrieben  mirb,  unb  oon  ber  ^3reffton,  unter- 
weicher  bie  einftrömenbeSuft  fteßt.  ©>a  nun  aber  bieSuftrößre  in  ber  Stimme 
r i$e  eine  Deffnung  nacß  außen  hat,  bereit  Umfang  nicht  gleich  bem  Diter* 
fcßnttt  berSuftrößre  fetbft,  fonbcrn  megen  ber  feßlfopfoerengerung  unter  ben 
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©timmbänbern,  felbft  wenn  ftd)  bie  ©timmrige  fo  feßr  alb  möglid;  erweitert 
ßat,  beträd;tlid;  I (einer  alb  btefer  ift,  fo  wirb  bie  ©efcßwinbigleit  beb  2lub* 
ftrömenb  ftetö  großer  fein,  alb  fte  oljne  ©egenwart  biefer  engeren  V?ünbung 
wäre;  jugleufj  wirb  in  beut  Vkaße  alb  bie  ©timmrif$e  ftd)  verengert,  bie 
Zomgreffion  ber  Suftwadjfen,  wenn  bieZrfbirationbmublelnaudjmitbem  gXei= 
d;en  Zontractionbmaaß  wirfen,  b.  I;.  f Id)  in  gleicher  Seit  nrn  gleid)  oiel  ju* 
fammen^ießen.  Siefe  Verßältniffe  ftnb  bereite  oorläuftg  befprocßen  worben. 

2Bir  wiffen,  baß  bie  elafiifdjen  ©ewebe  ber  Suftrötjre  eine  Verlängerung 
itub  (Erweiterung  berfelben  julaffen,  unb  $war  betragt  bab  Vtart'mum  ber 
Verlängerung  an  ber  Seid;e,  bei  einer  Sange  ber  Suftrößre  oon  9,5  Zenti* 
meter  im  erfcßlafften  Sttftanbe:  3,3  Zentimeter,  bab  Vtaimum  ber  Zrweite* 
rung :  in  ber  Stritte  ißrer  Sänge  2  sMdimeter;  in  ber  ©egenb  beb  feiten 
3htorb  eiring  eb  1  Millimeter :  SÄaaße,  weldje  wäßmtb  beb  Sebent  niemals  er* 
reicht  werben,  inbem  ber  Srud  unb  bie  Sttgwirlung  ber  Riebet  tätigen 
V?ublellräfte  weit  unter  benen  fielen,  weltße  bei  ben  (Experimenten  an  ben 
Seicßnamen  angewenbet  mürben. 

(Eine  Vergrößerung  beb  Surcßmeffer^  wirb  bei  bem  Sebenben  überhaupt 
nur  an  bem  ©tud  ber  Suftrößre  möglid;  fein,  weld;eb  außerhalb  ber  Vruft* 
ßößle  gelegen  ift;  benn  innerhalb  ber  Vruftßößle  wirb  bab  ©ewebe  ber  Sun* 
gen  ebenfo  ftarl  oon  ben  Zrfpirationbmubleln  gebrüclt  alb  bab  ©ewebe  ber 
Suftrößre,  unb  bie  Zattäle  in  biefem  Otaum  fönnen  ßöd)ftenb  nur  ungleicßför* 
mig  oerengt,  nie  aber  ber  eine  ober  ber  anbere  babei  aubgebeßnt  werben. 

SD£an  beule  ftcß  eine  9föß re  Af  Jig.  101,  oben  (bei  a)  gef^loffen,  unten 

(bei  b)  offen  unb  luftbitßt  in  einen  mit  Suft  er* 
fußten  aub  contractilen  SÖanbungen  ( B )  gebilbe* 
ten  Vadon  (C)  fo  eingefugt,  baß  ein  ©tuet 
ber  9iößre  noeß  außerhalb  beb  Vadonb  ftcß  be* 
ftnbet.  ßkfytn  f Id)  bie  SSanbungen  B  gufammen, 
fo  bleibt  in  bem  Otößrenftüd  cb  ber  Srud  auf 
bie  Slußen*  unb  Snnenfläcße  ber  Otößrenwanbung 
gleicß;  eb  lann  biefeb  feine  Jorm  alfo  nid;t  oer* 
änbern.  3n  bem Otößrenftüd  ca  bagegen  ift  bie* 
f er  Srud  mt  gleid; ;  benn  oon^X  ßer  laftet  auf  ber 
2lußenfläcße  nur  ber  Sltmofpßärenbrttd,  oon  b  ßer 
ber  Srud  ber  contraßirten  Sßanbungen  beb  Val* 
lonb  auf  ber  3nnenftäd;e  ber  9tößre,  welcße  beb* 
ßalb,  fo  weit  fte  außerhalb  beb  Vadonb  ftd;  be* 
ftnbet,  aitbgebel;nt  werben  lann.  Sa  nun  bei  ber 
Suftrößre  bab  ©tud,  weld;eb  außerhalb  berVruft* 
t)öl;lc  in  beripalbgegenb  liegt,  fel;r  fur$  ift,  $u  feiner  (Erweiterung  wegen  ber 
nid;t  unbeträchtlichen  9?eftften$  ein  fel;r  ftarler  bei  bem  Sötten  ber  ©timm* 
bänber  laum  ootfommenber  Srud  geßört,  fo  lann  bie  Vergrößerung  beb 
Stuerburcßmefferb  ber  Sracßea  gan$  oernacßläfftgt  werben. 

2ßab  bie  Verlängerung  ber  Suftrößre  betrifft,  weld;e  bttrtß  3ug  bei  ber 
Seid;e  in  fo  ßoßem©rabe  möglich  ift,  fo  fragt  eb  ftd),  ob  eine  Verlängerung 
überhaupt,  ganj  abgefel;en  oorläuß'g  oon  bereu  ©röße,  wäßrenb  beb  Sebenb 
l;eroorgerufen  wirb.  Sie  Sänge  ber  Suftrößre  ift  burd;  bie  Zntfernung  beb 
^efllopfeb  oon  ber  Zinfenlungbftede  ber  Vroncßialftämme  in  bie  Sungen 
beftitnmt. 

Vergrößert  lannbiefeSängenttr  bann  werben,  wenn  wir  biefe  öeiben  ^3unlte 
aubeinanber^uritden  im  ©taube  ftnb.  Sie  Veweglicßleit  beb  einen  Vefefti* 
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gungSpunfteö,  nämlich  be£  $eljlfopfe$ ,  werben  wir  Wetter  unten  femten  ler^ 
nen;  biefe  Veweglt'dfeit  ift  eoibent:  wir  fe  ben  bie  Bewegung.  Daran 
ift  aber  burdmu3  nod;  ntd;t  bte  üftotbtoenbigfett  einer  etwelcben  Verfür* 
jung  ober  Verlängerung  gefnüpft,  benn  e$  f  bunte  ber  untere  punft  ber 
Suftröbre  mii  bern  oberen  in  gleidjent  $iaafe  auf*  unb  abgeben,  wobet  bte 
(Entfernung  betber  natürlich  gletd;  bliebe.  Dabei  würbe  alfo  baö  ganje0fjot;r 
nur  etnfa(|  auf*  unb  abgefd;oben.  DtefeS  beraubtet  Siöcootuö1),  tnbern 
er  oon  beut  ipeben  unb  ©enfen  be$  $eblfopfe3  fagt:  »unb  jwar  gefcl;iebt  baö 
adeg  ohne  3utbun  feiner  ipebe*  unb  ©enfemubfeln  burcb  bte  $>ebung  unb 
©enfuttg  be$  3^*$ fettet.« 

Dem  fielen  jebod;  einige  Vebenfen  entgegen.  23ilbeten  bie  Sungen 
compacte  Drgane,  wie  j.  V.  bte  Seber,  jugletd)  bie .  Suftröjre  eine  ftarre 
9?öbre,  fo  wäre  fein  3u>eifel,  bafl  bie  Hebung  unb  ©enfung  be$ 
le3  biefe  Drgane,  wenn  überhaupt  pia$  ju  ihrer  Verfd;tebung  oorbanben 
Ware,  auf«*  unb  abbewegen  würbe,  wie  eben  bie  Seber  aud)  burcb  baffelbe 
©piel  beö  3werd;fedmuefel$  emporge^oben  unb  ^erabgebrüdt  wirb.  92acb 
ber  güdung  ber  Sungen  mit  einem  comprefftblen  gnbaft,  nämitcb  mit  Suff, 
taffen  bie  gerabe  wdfjrenb  ber  (Erfpiration  am  wentgften  jum  s21u$wet'd)en 
bereiten  Dfjorarwanbungen  unb  bie  biegfame,  wegen  ihrer  ipalbrt'nge  in  ftcb 
jufammenfcbiebbareSuftrö^re  burd)au3  nicht  erwarten,  baf  bur^  bie  Hebung 
be3  3tuercpfedes$  bie  Sunge  unb  bie  Vifurcationöftede  ber  Dracbea  enblt'd) 
biefe  fefbft  ^inaufgef^oben  unb  babei  nod)  in  ben  ©taub  gefegt  werbe,  ba6 
bttr<b  bie  ©cbilbbiüfe  nid)t  unbebeutenbe  @ewt'd)t  be3  ^eblfopfeö  emporju* 
beben. 

Verfinnlt'd;en  wir  un3  biefe  Ver^äftnt’ffe  bur^bt'e  f(^ematifd;e  gt'gur  102, 
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in  welcher  ß  unb  B‘ B‘  bie  wed)felnben  ©tel* 
fungen  be$  3u>erd;fede6 ,  CCC  bie  Zfyoxax* 
wanbungen,  D  ben  ibeblfopf  unb  bte  Suftröbre, 
b  bie  23ifurcation6ftede  berfelben,  AA  bie 
Zungen  bejet^ne.  2Bir  benfen  unö  bie  Zfyo* 
rarwanbungen  CCC  in  bem  Moment  ber  (Er* 
fpiration  imVegriff,  burcb  bte  ihnen  innewob* 
nenbe  (Elaficttät  ben  ganzen  Vruftraum  ju 
oerfleinern.  (E$  gef<bt'el;t  b t'eö  burcb  einen 
Drttcf  oon  oorn  nach  hinten  unb  jugleicb  aud; 
oon  oben  nach  unten.  Die  untere  23egrenjung 
biefeö  Oiattmeö  bitbet  b aö  3*oerd)fed,  weld;es 
burcb  bie  elaftifd;en  Grafte  ber  Darmgafe  tu 
feinem  erfd;lafften  3uftanbe  oon  unten  nach 
oben  gebrängt  wirb.  Durch  biefeö  (Empor* 
feigen  beö  3toen|fedeö  fattn  ein  Körper  oerbrängt  werben,  fetbft  wenn  er 
ein  beträdjtlicbeö  (Vernicht  Jjat.  Sobenfad^  wirb  aber  berfent'ge  bod;  am 
letcbtefeu  biefer  (Gewalt  weiten,  welcher  am  beweglid;ften  ift.  Diefeö  if 
offenbar  bte  Suft,  bereu  2lu3ffrömen  Weber  eigene  0d;were,  nod)  anbere^in* 
berniffe  fe^r  in  beut  28ege  fielen.  3ugletcb  ift  ba$  Sungengewebe  etaftif^; 
in  bt'efem  Moment  int  Vegriff  fte^  jufammenjujte^en  unb  bie  Suft  auöju* 
treiben:  lauter Umfäube,  weld;e  bie  Vä^erung  ber  einzelnen  Sungentbeife  an 
einanber  begünft'gen,  unb  jwar  in  ber  0?id;tung  oott  ber  Peripherie  gegen 
ben  3J?iitetpunft  biu-  Däd;ten  wir  uns  bie  Sungen  oon  oodfommen  fpbäri* 


a)  ^pnftoiogte  ber  menfcbtict)en  «Stimme,  S.  53. 
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fd;er  ©eßalt  unb  bett  Drud  in  bet  Dichtung  atXer  labten  beö  ^^orax^ 
rauntet  glet'd;,  fo  mürbe,  menn  im  Eentrum  jener  bie  Einfenfungöfiede  ber 
Suftrößre  befinblich  märe,  Ein *  unb  Auöathmung  ,  §mdung  tmb  Entleerung 
ber  Zungen  oodfomtnen  $u  ©tanbe  fommen,  ohne  baß  jene  Einfenfungojtede 
nur  im  9Jh'nbeften  oerrüdt  mürbe.  Auch  bei  ber  Ekßalt  ber  Zungen,  fo  toie 
fte  mirfltch  iß,  barf  ber  ^3unft,  oon  bem  mir  fprecßen,  olö  menig  oerrüdbar 
betrautet  merbett,  inbem  nämlich  berfelbe  außerbem  faft  gerabe  über  jener 
Stede  be3  3tt>e*<hfede$  liegt,  mo  biefed  an  ber  Sirbelfäule  angeheftet  iß. 
®tefe  ift  aber  gerabe  bie  menigß  bewegliche.  Die  SBerfcßiebung  nach  oben 
wirb  jebodj  immer  um  fo  größer,  je  ftärfer  ber  Drud  oon  unten  nach  oben 
im  Vergleich  mit  bem  entgegengefe^ten  mirb,  alfo  je  größer  bie  Abbominal* 
refpiration  ift. 

ipat  man  bei  einer  ^eicf>e  ben  au$  ber  23rujlßößte  ßeroorragenben  Zfyil 
ber  Luftröhre  fammt  bem  ^ehlfopf  frei  präparirt,  ade  übrigen  Dßeile  bei? 
£alfe$  unb  ben  $opf  entfernt,  jene  Partien  bagegen  auf  eine  mit  SÖaffer 
befeuchtete  (Blaöplatie  gelegt,  um  ißre  SBerfchiebbarfeit  $u  begünftigen,  fo  ge* 
wahrt  man,  menn  man  oon  ber  geöffneten  SBauchhößle  aus?  bas?  Bwercßfed 
emporbrängt  ober  nad;  Entfernung  beö  teueren  bie  Zungen  felbffc  etwa*?  em* 
porzufcßieben  oerfudd,  leine  entfprechenben  3Serfd;iebungen  beö  ^ehlfopfes?, 
weit  offenbar  bas?  nachgiebige  (Gewebe  jmifchen  ben  einzelnen  guftröhrenrin* 
gen  leichter  eine  gegenseitige  Annäherung  berfetben  als?  eine  Sageoeränberung 
bei?  burch  bie  ©chilbbrüfe  nicht  unbeträchtlich  großen  ©ewichted  be$  ^eßl* 
fopfes?  zuläßt. 

3d)  habe,  um  über  biefe  25er^ältniffe  Auffchluffe  $u  belommen,  meßr* 
fad;e  SSioifectionen  an  Kaninchen,  einem  ^3ferb  unb  einem  (Schaf  angeftedt. 
E$  fteden  ftd)  herbei  zwtfchen  ben  ^efultaten,  bie  an  ben  Kaninchen  gewon* 
nen  mürben,  unb  ben  bei  ben  anberen  Spieren  erhaltenen  bemerfenöwerthe 
ttnterfchiebe  herauf.  Diefe  hangen  mit  ber  Art  ber  Ütefpiration  jufammen, 
weld;e  bei  biefen  Dhierclaffen  befanntlich  oerfcßieben  ift.  s3tad)bem  biestere 
narfotiftrtmorben  maren,  mürben  ^eßlfopf  unb  Luftröhre,  fo  meit  biefe  außer* 
halb  be$  Dhorarraumeö  gelegen  ift,  frei  gelegt.  £3ei  aden  ließ  ftch  eine  ab* 
med;felnbe  Eontraction  ber  ipebe*  unb  ©enfmus?feln  bei?  ^eßlfopfeö  ohne 
©cßwierigfett  mahrnehmen,  unb  eö  fragte  ftch  nur  meiter,  ob  herbei  ber  mt* 
terfte  33unft  ber  Luftröhre  ftabil  blieb,  ober  gleichzeitig  mit  auf*  unb  abge* 
fcßoben  mürbe.  3$  fdjniit  beöhalb  bie  Sufrößre  mitten  burd;.  23et  ben 
$fanind;en  ging  nun  ba$  untere  Suftröhrenftüd  enffprecßenb  ben9?efpirationö« 
bemegungen  auf  unb  ab,  unb  jmar  in  faum  merllicß  geringerem  Umfang, 
al$  bei  unoerfehrter  Luftröhre.  35ei  bem  Schaf  bagegen  mürbe  baff clbe 
©tuet  nur  ganz  meuig  auf*  unb  abgehoben,  niemals  aber  in  bem  Sftaaße, 
alö  oor  ber  Durdjfchnet'bung. 

Das?  an  bem  ^eßlfopf  hängenbe  2ufiröhrenftüd  mürbe  alfo  mit  jenem  hinauf* 
unb  herabbewegt  unb  zwar  beim  ©d>af  oerhältnißmäßig  ftärfer  als?  bei  bern^a* 
nind;en.  3nt  Allgemeinen  geigte  ftch  ♦  I)  baß  bei  feinem  Dfuere  bie  ^ehlfopfbe* 
megung  bloße  golge  bei?  Auf*  unb  9h'ebergehen6  beö  Btoerchfedeö  ift,  melcße^ 
eine  23erfd;iebung  ber  ganzen  Suftrößre  mit  fammt  bem  $ ehlfopf  bemerlftel^ 
legte;  2)  baß  jeboch  bet  ben£lnem5  welche  oormaltenb  Abbomtnalrefpiration 
haben,  fold;e  33erfchiebttngen  nebenbei  in  nießt  uubetrdd)tlid;em  ©rabe  oor= 
fommen ;  3)  baß  bie  rhpthmifchen  unb  alterntrenben  Eontractionen  ber  ^eßl^ 
lopfmuofeln  birect  oon  bem  Eentralorgan  für  bie  Athembemegung  regulirt 
merben,  unb  benen  beö  3werc^fedö  nicht  ?pafftr>  folgen,  and;  nicht  reflectorifd) 
oon  bem  Ditrchftrömen  ber  €nft  burch  beit  ^eßllopf  angeregt  merben;  4)  baß 
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bie  Sitftröhre,  maß  ber  ßehllopf  hoch  ober  tief  fielen,  nie  oollfommen  abge= 
fpannt  mtrb,  benn  bie  Suftröhrenmunbe  Itaffte,  mochte  baS  Eine  ober  Sin* 
bere  eben  ffatlftnben. 

Es  t'ff  aus  adebem  einleudffenb ,  baf  ber  untere  s$utdt  ber  Suftrbl;re 
weniger  beweglich  ift  als  ber  obere,  weld;er  burd;  bte  dttnsfeln  bet  ber 
Slthmung  fowohl  als  bei  ber.  ©timmbilbung  hinauf  *  unb  fjerabge^ogen  wirb, 
was  fornit  eine  alternirenbe  Verlängerung  unb  Verfügung  beS  SÖtnbro^reS 
oorauSfe^t  Diefe  lann  an  bem  ©teigen  unb  ©enlen  beS  ^e^Ifopfeö  bet 
bem  Sebenben  unmittelbar  gemeffert  werben.  ©t'e  beträgt  nad;  SiScooiuS 
tm  SDtaimum  %"  über  unb  %"  unter  ben  gewöhnlid;en  ©taub  beS  ®$i)U 
fopfeS,  tm  ©at^en  alfo  1".  Stimmt  man  als  Sänge  ber  Suftröhre  4"  an, 
fo  beträgt  bte  Differenz  ber  extremen  Sängen  unb  ^ür^en  0,25  ber  ganzen 
Sänge,  wenn  man  ben  unteren  ^unft  als  oolllommen  feftffel;enb  betrautet. 
ES  fragt  jtd),  was  burd;  baS  ©chwanfen  ber  Sänge  beS  äßt'nbrohreS  innere 
halb  folget  ©rennen  p^ftfaltfc^  erreicht  werben  fann. 

©d;wanfungen  an  ber  Sänge  beS  SÖt’nbrohreS  fbnnen  bei  oielen  VlaS* 
infirumenten  entfprechenbe  Variationen  oon  Sötten  erzeugen,  wie  nur  an 
wenigen  IBeifpieXen  hier  in  Erinnerung  gebraut  werben  möge. 


1.  Vet  gtbtenmerüen 

wirb  bie  in  einer  9?bl;re  enthaltene  SuftfäitXe  bei  bem  VSegblafen  über  bie 
9D7ünbung  ober  eine  feitlidje  Deffnung  ber  Otöhre  in  Vibrationen  oerfe^t, 
weld;e  bei  einer  gemiffen  EJeffhwinbigfeit  ihrer  ©ucceffton  Stbne  erzeugen. 
(Die  Vibrationen  ftnb  möglich,  bie  Otöhre  mag  an  beiben  Enben  offen  fein 
ober  bloß  an  bem  einen.  Die  Stirne  bleiben  ftdj  gleich,  wie  auch  immer  baS 
Material  ber  Oibhre  fei,  wenn  nur  bie  Sänge  bt'efer  oerfdffebenen  Röhren 
biefelbe  bleibt,  waS  bie  Sinnahme  rechtfertigt ,  baf  bet  allen  biefett  Snffru* 
menten  bie  in  ihnen  et'ngefd;loffene  Suftfäule  baS  primär  Dbnenbe  ift.  97otb- 
wenbige  Vebingung  beS  StbnenS  ift  bie  fortbauernbe  Unterhaltung  beS  Suft* 
ftromeS  bei  bem  Slnblafen,  woburd;  aber  nicht  etwa  eine  ebenfo  fortbauernbe 
©irömung  ber  Suft  burd)  bie  pfeife  erzeugt  werben  müfte;  benn  eS  fprechen 
belanntlich  and;  gebedte  pfeifen  an,  bei  melden  ein  folcheS  Durcpffrömen 
unbenfbar  ift.  Der  ©runbton  ber  festeren  ift  ein  anberer  als  ber  ber  offe¬ 
nen  pfeife.  Der  ber  letzteren  ift  nämlich  eine  Dctaoe  l;bh^  als  ber  ber 
erfferett,  wenn  beibe  gleich  lang  ftnb.  Vet  ber  gebedten  liegt  ber  ©chwtn* 
gungSlnoten  an  bem  gefdffoffenen  Enbe,  bei  ber  offenen  in  ber  VHtte  ber 
ganzen  Sänge. 

Der  Ston  einer  Suftfäule  nimmt  an  £i>h e  mit  beren  Sänge  ab  unb  in 
bem  Vtaafe  ju,  als  bie  Suftfäule  ftd;  oerfür^t.  97un  laffen  fich  aber  bei 
gleichbletbenber  Sänge  einer  9?öhre  gan^e  Leihen  oon  Sternen  burep  bie  9Äo* 
btftcattonen  ber  ©tärfe  beS  SlnblafenS  h^roorbringen,  tnbem  biefe  nämlich 
einen  unmittelbaren  Etnfluf  auf  bie  ©umnte  ber  ©chmingungSfnoten  unb 
bamt't  auf  bie  §i>he  beS  erzeugten  Portes  haben  (Viot  unb  ipamet);  habet' 
entfpred;en  bie  Dbne  ber  gebedten  pfeife  ber  9?eihe  ber  ungeraben  3a tyw, 
bie  ber  offenen  ber  et'nfad;en  Oteihe  ber  natürlichen. 

Die  bei  Slnwenbung  einer  gebedten9£i>hre  heroorgebrachten^bne  mären 
folgenbe: 

C  g  e  ais  +  d  jis  ■■ —  as  -f-  h 

1  3  5  7  9  11  13  15 
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tue  bet  Slntoenbung  einer  offenen  bagegen: 


8  8  <l  8  h  d  f  g  c  d 

1  2  3  4  5  6  7%  8  10%  12 

T)urd;>  bie  Platin  ber  2uftfäulen  totrb  nur  ißr  ®runbton,  nt'cßt  bab  ®e^ 
fe§  ißrer  Tonreißen,  toeld;e  fte  bet  verftßteben  ffarfem  21nfprud;  geben,  ge^ 
änbert,  unb  $toar  fo,  baß  fteß  btefe  $runbtöne  bet  verfcßt'ebenen  Suftarten 
aber  bet  gleichem  T)rud  unb  berfelben  Temperatur  unb  gleichen  Gängen  ißrer 
©äulcn  umgefeßrt  bereiten,  tote  bie  .Quabrattvur^eln  ißrer  T)icßtigfeiten, 

2.  95 e i  Bungenpfeifen. 

Vorläufig  fei  ßier  nur  bemerft,  baß  tot'r  unter  einem  3«ngentoer!  eine 
foltße  Vorrichtung  verfießen,  bet  melier  bie  Suftfäule  cineb  Voßreb  nießi  bab 
einzig  ©cßtot'ngenbe  iffc,  fonbern  toobet  noeß  eine  Heine,  enttoeber  bureß  (£oßä^ 
renj  ober  getoiffe  variable  ©pannungbgrabe  elaftifcße  glatte  mitfeßtoingt, 
unb  $toar  fo,  baß  beren  ©eßtoingungen  von  ben  £uftfd;totngungen  etneb  21n- 
fa£*  ober  VSinbroßreb  mobifteirt  toerben  unb  umgefeßrt. 

§>ter  ift  3unätf)ff  nur  ber  Einfluß  beb  VSinbroßreb  auf  ben  Ton  ber 
ntembranöfen  jungen  bn  berüdfießtigen1),  toäßrenb  noeß  außerbem  verfeßie* 
bene  llmfiänbc  auf  tßn  oon  Einfluß  ftnb.  (£b  vertieft  fteß  ber  Ton  in  bem 
sD?aaße,  alb  man  bab  Sinbroßr  verlängert,  unb  jtoar  bureß  alle  falben  Töne 
feboeß  nur  btb  ^u  einer  getotffen  ©ren^e,  inbem  bie  Vertiefung  leine  Octaoe 
erreicht.  Verlängert  man  bab  SBinbroßr  toetter,  fo  fpringt  ber  Ton  toieber 
^uruef,  toirb  ßoeß,  um  bann  bei  fortgefe^ter  Verlängerung  beb  2Btnbroßreb 
toteber  tiefer  gu  toerben,  toieber  jitrücf^ufpringen  u.  f.  f. ,  tote  ein  ein^igeb 
Veifpiel  aub  Vüüller’b  Verfugen  ßierjeigen  möge,  bei  toeltßem  er  eine 

einfaeße  beim  21nfprud;  mit  bem  Sftunb  h  gebenbe  ^autfcßufpnge  oßne  21n^ 
faßroßr  burd)  verfeßieben  lange  SBinbrößren  $um  Tönen  braute. 


Vei  einer  £änge  beb -tEßinbroßreb  von  4"  6"' laut  ber  Ton  ö^umVVrfcßetn. 
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©ang  abgefehen  oon  bemSntfchetb  bcr  Sra3e/  ob  baömenfd;h'c(;e(St{mm^ 
or^att  etn  3imgemt>er!  barftelle  ober  nicht,  was  einem  fpäterenSlbfchnitt  oor= 
begatten  bleibt,  fleht  mau  wenigftenS  jetgt  fcßon,  baß  bie  bei  bem  Sebenben 
oorfommenben  Schwanfungen  ber  Sangen  feiner  Suftröhre  für  ftch  unb  auch 
in  Berbinbung  mit  ben  Stimmbänbern  keineswegs  fo  air^ötel>iß  finb,  baß 
oon  ihnen  ber  gange  Umfang  anftimmbarer  £öne  abhängig  gebaut  werben 
könne,  um  fo  weniger,  als  erfienS  hohe  fott>o^X  wie  tiefe  &öne,  wenn  auch 
mit  einer  gewtffen  Slnjlrengung,  bei  gleich  hohem  (Staub  beSÜehlfopfeS,  alfo 
gleicher  Sänge  ber  Suftröhre,  heroorgebracht  werben  können-;  gweitenS  weil 
gerabe  bie  tiefen  £öne  mit  Seichtigkeit  bei  mbglichfter  $ürge  ber  Suftröhre 
(tiefftem  Stanb  beS  Kehlkopfes),  bie  hohen  bagegen  bei  möglicher  Sänge 
ber  Suftröhre  (höchßem  Staub  beS  Kehlkopfes)  anfprecßen,  wäfjrenb  bei  ben 
glötenwerken  gerabe  baS  Umgekehrte  ftattftnbet. 

£)a  nun  Sänge  ober  Kürge  ber  Suftröhre  nicht  über  ipöhe  ober  £t'efe  beö 
£oneS  entfcheibet,  fo  ift  fofort  hier  gu  unterfuchen,  melden  anberen  3wed 
foldje  Schwankungen  in  ber  Sänge  biefeSBÜnbrohreS  haben  können.  Dünne1) 
hat  bereite  bie  Bermuthung  auSgefprocßen,  baß  ftch  bie  Suftröhre  wie  ein 
fünfUtcheö  Dtoßr,  beffen  Söanbungeit  oerfchtebene  ©rabe  ber  Heftigkeit  anneh* 
men  fönnen,  oerhalten  möge.  2IuS  S  aoart’S  Berfuchen  ift  nämlich  befannt, 
baß,  wenn  man  bie  SBanbungen  einer  ^ergamentröhre  mehr  unb  mehr  be= 
feuchtet,  ber  Stgenton  ber  Dtöhre  enffprecßenb  finft,  fo  baß  g.  25.  ber  £on 
einer  1'  langen  Diöhre  ftch  um  mehr  als  gwei  Öctaoen  habet  oertieft.  2BaS 
hier  Trockenheit  unb  Befeuchtung  an  ber  ^ejligfeit  ber  SBanbungen  oerän* 
bert,  baffelbe  fann  an  ber  Suftröhre  burch  Spannen  unb  2lbfpannen  erhielt 
werben.  Dünne  ftellt  biefen  Bergleich  hppothetifcß  h**ü  unb  gefleht  ihm  nur 
bann  eine  ©ültigf eit  gu,  wenn  er  wiefett  wirb,  baß  bie  SlaßicitätSoerhältniffe 
beS  eiaßifcßett  ©ewebeS  an  ber  Suftröhre  im  Berhältutß  gu  ben  oerfcßtebenen 
nicht  fehr  extremen  Spannungsgraben  bet  bem  Sebenben  auSrcicßen,  fürjeben 
innerhalb  beS  Stimmumfanges  Itegenben  Zon  eine  fräftige  Dtefonang  horgu* 
ftetten. 

3ur  Begtünbttng  feiner  ipppothefe  bringt  er  tnbeß'en  noch  bie  Erfahrung 
bei,  baß  befonberS  bei  bem  Slnfttmmett  tiefer  £öne  nicht  allein  Kehlkopf  unb 
Suftröhre,  fonbern  auch,  oornehmtich  bei  einer  getoiffen  £)ünne,  bte  £horar* 
wanbungen  beutlich  mitfchwingen,  BüefeS  ©rattern  hört  auf,  fobalb  man 
ben  Kehlkopf  bei  bem  Slnftimmen  beff eiben  tiefen  Tones  in  bie  £>öhe  jicht. 

2)ie  fragen,  tr eiche  in  biefer  Bestehung  gunächft  gu  beantworten  waren, 
habe  ich  in  folgenber  2Beife  gu  löfen  gefugt:  3<h  hatte  gwei  Sabialpfeifen 
oon  bem  Durchmeffer  einer  mittelweiten  Suftröhre  über  ihrem  Sluff^nitt  ab* 
gefügt;  auf  btefe  würben  halb  Dtöbren  oon  bütutem  £olg,  halb  gleich  hoho 
Suftröhrenftücfe  aufgebunben  unb  im  erfchlafften  unb  gefpannten  3uftanbe 
angefprochen.  £)abei  geigte  ftch  erftenS,  baß  bie  Suftröhren  im  Bergleich 
mit  gleich  langen  ipolgröhren  immer  tiefere  £öne  geben,  bie  Suftröhre  mag 
gefpannt  ober  erfcßlafft  fein.  £)enn  eine  um  8  Millimeter  kürgere  unb 
erfchlaffte  Suftröhre  gab  benfelbenSton  wie  eine  um  fo  ot’el  längere  öolgröhre, 
unb  eine  fehr  gefpannte  Suftröhre  gab  im  Bergleich  mit  einer  gleich  langen 
£ofgröhre  tiefere  £öne. 

SBurbe  ein  33  Millimeter  langes,  an  einem  ©nbe  gefchloffeneS  Suftröh* 
renftücf  währenb  beS  £önenS  bis  gu  47  Millimeter  auSgebehnt,  fo  betrug 


l)  lieber  tag  Stimmorgan  unb  bie  SSilbung  ber  Stimme.  3-  Füller ’S  2Crd)to 
1850.  S.  48. 
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baS  Qnteroall  einen  ganzen  Don.  SBenn  ßd)  ttutt  eine  <Sc^atfn>et(e  tu  einer 
colinbrißhen  Suftfäule  fortpßanzt,  fo  tft  ihre  JortpßanzungSgefchmtnbigfett 
ber  ©efchminbigfett  beS  ©Falles  genau  gleich»  Die  ledere  ju  1024  guß 

1024 

angenommen,  fo  mürbe  in  einer  9?öhre  oon  — —  guß  Sänge  bie  Schaft* 

mede  eine  ©ecunbe  braunen,  um  ßd)  burd)  biefelbe  fortzupßanzen;  b.  h-  es 
mürbe  in  einer  ©ecunbe  eine  einzige  ©d;admede  §inburd;ge^en.  3^ei  gtn* 

512 

gen  hiuburd;  bei  einer  Otöhrenlänge  oon  -— — ,  fo  baß  alfo  bet  einer  beliebigen 


9?öhrenlänge  =  L  tn  einer  ©ecunbe 


1024 
2  L 


©d;admeden  hinburdjgehen  mür* 


ben.  Dies  iß  ber  beibem  fdjmächßen  Olafen  zumVorfd)ein  fommenbe  tiefße 
Don  ber  ^iöhre1). 

Das  ©tüd  §olzbfet'fe,  an  melier  bieSuftröhre  angebunben  mar,  hatte 
54  Millimeter  Sange,  Die  ganze  ^fet'fenlange  mar  bemnach  zuerft  87  Mt'1* 
limeter  ==  0,390'.  DurchDehnung  ber  Suftröhre  mürbe  fte  101  Millimeter 
=  0,447'.  Denft  man  ß d)  betbe  pfeifen  ganz  oon  £>olZ/  fo  ift  bie  ©d>min^ 

1024  1024 

gungSmenge  S  in  ber  einen  ---  ,  in  ber  anberen  £' == -^^ ,  alfo£:£'  — 

1312,8  :  1145,4  =  1,146  :  1.  ©S  fte^t  alfo  ber  höhere  zum  tieferen  Don 
in  einem  Verhältniß,  meines  ^mif^en  großer  itnb  übermäßiger  ©ecunbe 
liegt;  jene  nämlich  fyat  bie  3aßl  1,125000,  biefe  1,17187.  SBenn  nun  alfo 
patt  ber  bereiteten  3^ßl  1,146  mit  ooder  Veftimmtheit,  mofür  t'd)  mit 
meinem  ©)ehör  bei  fo  fletnen  Differenzen  nidd  mehr  etnßehen  fann,  ber  Don 
mit  ber  3il  1,125  beobachtet  mirb,  fo  heißt  bieS:  bie  burd)  ©pannung  ber 
Suftröhre  herbeigeführte  Verlängerung  oertieft  ben  Don  nicht  genau  um  eben 
fo  oiel,  als  bie  bloße  Verlängerung  ohne  ©pannung  thun  mürbe,  allein  bie 
Differenz  ift  ot'el  zu  fletn,  als  baß  man  annehmen  fbnnte,  bie©)runbtöne  ber 
al$  pfeife  figurirenben  Suftröhre  mürben,  außer  burd;  bie  Sänge,  auch  bureß 
bie©pannungSgrabe  berOtbhrenmanbung  irgenbmie  erßebltd;  mobt'ßctrt.  97ur 
baS  läßt  fid)  behaupten,  baß,  metl  ber  Don  ber  Suftröhre  immer  etmaS  tiefer  liegt 
als  ber  ber^olzröhre,  aud;  bie  tiefen  Dbne  ber©ftmme  eine  fräftigereOtefo^ 
nanz  tn  biefem  Dßeile  ber  ©timmorgane  finben  merben  als  bie  hohen,  mie 
uns  fd;on  für  unfer  (Gefühl  bie  höheren  unb  höchßen  Döne  ot'el  meniger 
»aus  ber  Vruß  zu  fommen«  fcheinen,  als  bie  tieferen  unb  tiefßen.  2Bir 
merben  meiter  unten  noch  einmal  hierauf  zurüdfommen. 


3.  ©er  (Stimmt  aßen. 

©tn  aus  fnorpligen  Dhetlen  zufammengefügter  Sluffalz  auf  ber  Suft* 
röhre  enthält  bie  tongebenben  3ungen;  es  iß  bt'eS  ber  ^ehlfopf,  melcßer  ben 
37aum  umfließt,  in  meldjem  bie  ©tt'mmbänber,  burch  ben  zmifchen  ihnen 
hinbureß  ßretchenben  Suftftrom  erfc^üttert ,  oiöriren.  Die  einzelnen  Dheile 
beßelben  unb  bereu  phpßfalifdje,  djemifche  unb  hißologifd;e  ©igenfehaften 
haben  mit  in  ber  erßen  2lbthet'lung  unferer  Unterfuchungen  fennen  gelernt; 
hier  hunbelt  eS  ßdj  um  i(;re  morphologtfdjen  unb  mechanifd)en  Verhältniße. 

211S  unmittelbare  gortfetzung  ber  Suftröhre,  beren  ©nbßüd  er  barftedt, 
Zeigt  ber  ^ehllopf  ^norpelplatten,  bie  unter  etnanber  zur  ^erßedung  eines 
9töhrenßüdeS  burd;  meitere  ©lemebemaßen  oerbunben  unb  übertleibet  ftnb. 


*)  Cf.  SS  tot,  ©rperimentalohofiologte,  überf.  oon  Rechner.  SSb.'II.  ©.  96. 


(Stimme.  543 

SBemt  bie  23erfd)iebung  ber  einzelnen  Suftrbhrenringe  gegen  et'nanber  mehr 
gleichgültig  unb  ihrer  eütfadjen  Jorrn  toegen  an  ßd)  fdjon  mehr  geregelt  iß, 
fo  bebarf  e$  bagegen  an  bem  ^ehllopf  ettieö  getoiffen  9legulatioe$  für  bte 
33etoegitng  ber^etle  gegen  et'nanber,  inbern  biefelbe  beßimmter  phpßfalt'ßher 
Setßungen  toegen  einen  ntdjt  unbeträchtlichen  Umfang  haben  muß  itnb  gleich* 
^etttg  einer  burd)  bte  2lnorbnung  ber  ^^etle  felbß  befdjränften  Sßtttfür  un- 
terftettt  tß.  E$  totrb  fomtt  Slrticulation  nnb  gfädjenauSbetmung  behufs  beö 
Slnfa^eö  ber  betoegenben  MuSfeln  bte  gorm  btefer  oberßen  Snftrö^renrtnge 
beßimmen,  nnb  ihr  Junten  oon^bem  23erhältniß  ber  Stimmbanblängen  jit 
bem  33reitenburd;meffer  beS  ganzen  Stimmfaßenö  abl;ängen  muffen. 


3nr  §eroorbrtngung  oon  £önen  brauste  ber  Stimmfaßen  nur  btö 
unmittelbar  über  ben  Stimmbänbern  ringsum  gefdßoffen  ^u  fein;  ^ur  2lrti= 
culation  ber  Saute  ift  bagegen  bie  concentrirte  gortleitung  ber  Suftßhtotn* 
gungen  (beS  28inbeS)  bis  ju  ber  äußeren  Seitab  *  nnb  97afenoffnung  noth* 
toenbig,  toeSbalb  bte  obere  Apertur  beS^efßtopfeS  in  ber  oberen  £ori$ontaI* 
ebene  beS  oierten ipalStot'rbelS  unmittelbar  in  bie  Sdßunbhöhle  münbet,  oon  tie= 
fer  febodj  jeitmeife  burdj  eine  bewegliche  klappe  (ben  ^ehlbedel)  abgefperrt 
werben  fann.  demgemäß  fe$t  ftcß  auch  bte  97afen  =  unb  Munbfchlet’mhaut 
über  ben  ^ehlbedel  in  baS  Eaoum  beS  $?ehllopfeS  fort,  umhüllt  rüdwärts 
bie  Eh'eßbedenfnorpel,  unb  füllt  unter  Entwideluug  reichlicher  iBt'nbegeweb* 
maffen  unb  elaßtfchen  ©ewebeS  bie  Süden  $wt'fcben  ber  äußeren  glädje  biefer 
unb  beS  oberßen  ^t;eileö  ber  Snnenwanb  beS  SdülbfnorpelS  aus,  um  fiel; 
bann  in  bie  oorbere  2Banb  beS  SchlunbeS  fort^itfegen. 

Um  ßcf)  eine  t'beale  ^tgur  beS  ganzen  Stt'mmfaßenS,  fo  weit  er  aus 
Sdjilb  *  unb  ^ütgfnorpel  gebilbet  iß,  31t  entwerfen,  hat  man  feine  £)urd)* 
meffer  in  oerßhtebenen  £bhen  ^u  rneffen  unb  biefe  oertt'fal  überetnanber  31t 
legen.  3cß  habe  biefe  33eßt'mmungen  £unäd)ß  an  einem  fehr  entwt'delten 
männlichen  IM;lfopf  oorgenommen.  hierbei  ergaben  ftch  folgenbe  23erhältniffe ; 


a  24,5  Mtßim.  längerer  £)urchmeffer  ber  Cart.  cricoidea^  an  ihrem  uit= 
b  17,0  »  querer  3,  »  »  »  )  teren  9tanb. 

c  29,0  »  SängSburchmeffer  ber  oberen  Apertur  beS  ^ehlfopfeS,  oon 

bem  ©t’pfel  ber  Cart.  cricoidea  jum  inneren  SBinfel  ber 
Cart.  thjreoidea. 

d  17,5  »  querer  Sur^meß'er,  am  oberen  9tanb  ber  Cart.  cricoidea 

gemeffen. 

e  33,5  »  querer  £>urd)meffer  oon  ber  Mitte  beS  oberen  OtanbeS  ber 

einen  Hälfte  ber  Cart.  thjreoidea  ^u  bemfelben  $5unft  ber 
aitberen. 

f  16,0  3,  querer  £)urchmeffer  ber  Cart.  cricoidea  unmittelbar  unter 

ber  bureß  bie  23erbidung  ber  3unenßäd)e  entßel;enben  2$er* 
engerung  beS  ÜtingeS. 

g  22,0  »  Sängöbur^meffer  an  berfelben  Stelle! 

b  36  »  fchiefer  Sattgöburchmeffer  oon  bem  ÜÖinbel  beö  Sdßfbfor* 

peleinfc^nitteö  ju  bem  höd)ßen  ^5unlt  beö  9ttngfnorpelö. 
Senlrec^te  Entfernung  oon- a  unb  g:  10,5  Millimeter. 

»  b  unb  bem  hinteren  97anb  ber  Cart.  cricold. 

29,9  Millimeter. 

»  b  unb  d:  23 
»  g  unb  d:  7,5 
Möglid;ß  große  Entfernung  oon  g  unb  f :  32,5 


)) 


)) 


)> 
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fpierauS  ergiebt  ßcß  bte  tbeaXe  gtßur  103,  an  metcßer  man  fte^t ,  baß  ber 

inorpttge  ©timmtaßen  einen  feitlidj  et* 
maS  zufammengebrücften  ^eget  barftedt, 
meld;er  in  ber  ($egenb  beS  unter  ßen 
Viertels  feiner  ganzen  £mhe  eine  Ver* 
engermtg  befigt,  bie  circa  5,6  3D?ittimeter 
beS  tangeren  Durd;mefferS  eines  burcß 
bte  übrigen  fünfte  beßtmmten  Sieget* 
fdjnitteS  (aa)  an  biefer  ©teile  betragt. 
Slußerbent  iß  zam  Verftänbniß  ber  gigur 
nod)  Einiges  p  bemerten:  Die  pitnf* 
tirten  Linien  begrenzen  bief eiben 
Durd)fchnittSebenen  mie  bie  auSgezoge* 
neu,  nur  ftnb  bie  gleichnamigen  Durd;* 
meffer  redßminflig  anfeinanber  geriet)* 
net,  fo  baß  mir  atfo  in  jeber  (£bene 
Zmei  Durd>fd;nittSflädmn  liegen  ßnben, 
nnb  §mar  in  ber  SBeife,  baß  bei  ben 
punftirt  umgrenzten  ber  SängSburcß* 
meffer  mit  ber  horizontalen,  bei  ben  an* 
bereu  mit  ber  fenfreeßten  £inie  jufarn* 
menfällt.  lb  unb  V  b4  iß  ber  Huer* 
bnreßmeffer  beS  ©cßitbfnorpels  oon  ber 
Viitte  beS  oberen  Raubes  ber  einen 
£>älfte  ber  Gartilago  thjreoidea  zu  beut* 
fetben  $unft  ber  anberen  fpätfre  gezo* 
gen;  ccnnb  cl  &  ber  SängSburcßmeffer, 
dd  nnb  d'  d'  ber  Duerburtßmeffer  in  ber  ©egenb  ber  Verengerung  ber 
Cartilago  cricoidea,  ee  unb  el e*  ber  ^ängSburcßmeffer  am  unteren  (£nbe  beS 
^t'ngfnorpelS,  ff  unb  ff  ber  DuerburCßmeffer  an  berfelben  ©teile.  Sitte 
Durtßmeffer  ftnb  in  ber  gtgur  fo  groß ,  mie  an  jenem  Slehlfopf,  unb  bte 
©cßneibepunfte  ber  (£onßructionStinien  fo  meit  entfernt,  als  in  ber  Statur  bie 
einzelnen  ©Quitte.  Die  Slbßcßt  bei  biefer  f^igur  t'ft,  z«  jetgen,  mie  am  ©cßt'lb* 
fnorpet  bie  .Duerburtßmeffer  oiet  rafd;er  abneßmen  als  bie  £ängSburcßmeffer, 
am  Iftingfnorpel  oon  ber  Verengerung  an  nad;  abmärtS  bie  Slbnaßme  ber 
2ängS*  unb  Duerburcßmeffer  ganz  gleich  *ß;  benn  bie  Sinien  ce  unb  d‘f 
laufen  ganz  parallel,  mäßrenb  d'b 4  unb  ge  oon  oben  naeß  abmärfSbioergiren. 
Daraus  ergiebt  ßcß,  baß  bie  SBinbßärfe  zunäcßß  unter  ben  ©ttmmbänber» 
bureß  jene  adfeitige  Verengerung  beS  SbeßtfopfraumeS  beträeßtlüß  oermeßrt 
mt'rb,  um  fofort  meßr  in  linearer  Stficßtung  entfpretßenb  ber  Lagerung  ber 
©timmbänber  %xt  mirfen,  mobei  f»ßtießlicßber£uftßromin$orm  eines ^riSnta, 
unb  z*oar  am  rnetßen  oerbuhtet  in  ber  SÄicßtung  ber  auf  ber  VaftS  beffetben 
recßtminflig  fteßenben  Slcßfe,  ben  3?eft  beS  KeßtfopfeS  burtßfegt,  Verßättniffe, 
meldje  nidjt  gleichgültig  ftnb,  mie  ßcß  aus  ber  Vetracßtung  ber  ©cßattbedjer* 
Dßeorie  ergiebt. 

Dt'efe  @eßatt  beS  SpoßtraumeS  mt'rb  zmar  bureß  bie  ©cßleimßaut  unb  baS 
elaßt'fcße  $emebe  feßr  mobißeirt,  fo  jeboeß,  baß  ßcß  bie  mefenttießen  (ürigen* 
ißümlicßfeiten  biefer  ©runbform  aud;  an  bem  mit  anbermeitigen  unb  tßet'l* 
meife  bemeglicßen  ©emebSmaffen  auSgefteibeten  Slnorpelgerüß  mieber  erfett* 
neu  taffen. 

Um  hierfür  eine  Slnfcßauung  ju  geminnen,  mürben  an  bret  Seichen  VZef* 
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N 

functen  fcorgcnommen ,  nämlitß  an  bem  A  unb  ß  ^eter  älterer 

Banner  au£  ben  fündiger  3a£ven,  unb  C  eineö  jungen  Cannes?  bon  27 
Sauren,  treuer  faft  ben  umfangreichen  l;aUe,  ber  nur  norg dom* 

men  ift. 


A 

ß 

C 

Mittel. 

£)ie  Entfernung  ber  Cornua 
majora  ber  Cart.  thyreoidea  bc- 

* 

trug  an  th rer  23aft'g: 

47 

42 

51,5 

46,8  Sföilt. 

Sie  Entfernung  ber  SSafts  ber 

' 

Cortina  majora  non  bem  SSintel 
beö  (Schtlbfnorpelg: 

46 

40,1 

42 

42,7 

$orm  ber  Oeffnung  breiectig, 
©ptl$e  oorn,  S3aftg  hinten. 

Sie  Entfernung  ber  SBaftg 
beiber  Cornua  minora  non  ein- 
anber : 

31,2 

34,5 

35 

33,5 

Entfernung  berSSaftg  ber  Cor- 

nua  minora  oom  (Sd)ilbtnorpel: 
wintel : 

37,5 

34,8 

31 

34,4 

ö 

gorm  breiectig,  SSaft'g  hinten, 
<Spi£e  oorn. 

Oeffnung  unmittelbar  unter 
bem  Äebtbecfel.  gorm  breiectig: 

SSaft’g:  12,8 

9,5 

12 

11,4 

)) 

33aft'g  oorn,  (Spt£e  an  ber 
<Spi|e  ber  ©iefibectentnorpel. 

(Seite :  27,5 

20,8 

22 

23,4 

Oeffnung  in  ber  Ebene  ber 

_  • 

(Stimmbänber.  §orm  breiectig, 
menn  bie  ©lottig  am  meite: 

SSaft'g :  17 

17 

15,3 

16,4 

ft  e  n  iffc: 

~  ..  (  22,1 
netten:  j  ^ 

15,0 

19  min. 

18,7 

» 

£)ie  (Spi£e  oorn,  bie  SSaft'g 
hinten- 

49 

25  max. 

23 

Obere  Oeffnung  berCartilogo 

©rofiter  ) 

cricoidea  unmittelbar  unter  ben 

Ouer;  >  11 

11 

14,8 

12,2 

)) 

(Stimmbanbern.  §orm  eiförmig, 

Ourchmeff.) 

ftumpfeg  Enbe  nach  norm 

Entfernung  ) 

8 

beffelben  pom>6 
oorber.  S7anb ) 

6,5 

6,8 

ßänggburchmeff.  17 

21 

26,2 

21,4 

Untere  Oeffnung  berCartilago 
cricoidea. 

Ouerburchm.  16,5 

17,4 

18,5 

17,4 

>3 

$orm:  elliptifd). 

Sänggburchm.  17 

18 

18,5 

17,8 

» 

2)er  größte  Duerbur^meffer  ber  obaten  Deffnung  rücft  beren  Unterem 
(Inbe  unterhalb  ber  @ttmmbänber  immer  netter,  unb  faßt  in  ber  ©egenb 
biefer  mit  bemfelben  gufammen,  mnburej)  bafetbft  bie  breiecft'ge  gorm  ber 
Oeffnung  menigjtenä  für  ben  Jatf,  in  meinem  fie  bie  grüßte  Seite  ßat, 
^ergepeflt  mirb.  3ußXetc^  erf^eint  bie  SDtoffe  ber  Seicf^eile  $mifd)en  ber 
tympfymz  ber  £)effnung  unb  ben  beiben  fpauptfnorpeln  an  ber  @pt'£e  be$ 
SDreiecfs  am  fleinjten,  fo  jmar,  baß  biefe  ^pi^e  in  ber  Jpofm  ber  Stimmbäm 
ber  unmittelbar  an  ^norpelmaffe,  nämlicß  bie  ber  Cartilago  thjreoidea, 
auftoßt. 

^sönbworterbud)  ber  «Pbttftologte.  33b.  IY. 
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ES  ift  begreiflich,  bap  fiel;  her  Eubiftnhalt  beS  tehlfopfraumeS  megen 
feiner  nicht  gan^  einfachen  gorm  unb  ber  @<hmtertgfeit  gan$  genauer  3Jce f* 
jungen  an  2)ur$f($mtten  nuc^  nicht  genau  aus  biefen  berechnen  ließe,  3<h 
30g  es  ba^er  oor,  burch  SÖägung  ber  Sßaffermenge,  welche  ben  ^eftfopf  bei 
fenfrechter  SluffteUung  »oKfuKte,  ben  ^Rauminhalt  feiner  Jpo^Ie  ju  befttmmen, 
unb  fanb  bei  ben  Seiten,  melcf)e  mir  51t  ©ebote  ftanben,  folgenbe  (träfen: 


2Clter. 

©efd)led)t. 

Subtbinbalt  in  Et 

bei  möglichster 
2Cnnät)erung 

ber©tefjbec£en?no 

tbiHEentimetern. 

bei  möglichster 
Entfernung 

rpelöonetnanbec. 

sprocentifd)e 
SSergröfterung  b. 
ÄehUopfraumeS. 

4  Sftonat 

männltd) 

0,4 

0,5 

25  % 

9  Sahre 

mänrtltcf) 

0,5 

1 

100 

24  » 

weiblich 

'  2,8 

3,4 

21 

50  „ 

weiblid) 

3,8 

4,3 

13 

20  » 

männlich 

5 

9 

80 

34  » 

männltd) 

5 

7 

40 

40  » 

männltd) 

6 

8 

33 

50  » 

männltd) 

7,3 

10,8 

47 

50  » 

männltd) 

7,8 

10,8 

38 

OarauS  ergiebt  ftch,  bap  ber  Scannt  beS  ganzen  Organes  bei  grauen 
fomot;l  als  bei  Scannern  um  ein  beträchtliches,  beimsD?ann  im9Rartmum  um 
56%,  beim  $Beib  um  35%  gegen  baS  f^ere  Filter  hin  ftch  oergröpert,  bap 
er  bei  bem  sD?ann  im  Ourchfchnitt  noch  einmal  fo  grop  t'fl,  als  bei  bem  SBeibe, 
unb  enblich  bap  er  in  ber  früheren  3eit  nur  unbeträchtlich  Heiner,  atfo  rela* 
iio  riet  großer  ift  als  bei  bem  ibinbe  oon  9  gahren.  £Üe  33ergröperung  beS 
Raumes  bei  Entfernung  ber  ©iepbecfenfnorpel  neu  etnanber  begeht  ftch  na* 
turlit^  auSfchliepltih  auf  ben  OberfHmmbanbraum  unb  f cf) eint  mit  Witter  unb 
©ef c^Iec^t  in  feiner  näheren  33e$iehung  ju  flehen. 

OaS  ^norpelgerüft  beS  ©timmfajlenS  ift  in  theilS  contractife,  tfjeitö 
elafHfche©emebemaffett  eingebettet,  burch  biefefben  51t  einem  trichterförmigen 
2luffa£  auf  ber  Luftröhre  ergänzt,  unb  fann  baburch  jef$t  als  ein  ©an$eS  in 
feinem  SSerhältnip  ju  ben  97achbarthcilen  betrachtet  merben. 

SBon  ber  33emegltchfett  beS^efjlfoofeS  ift  bereite  bie  Dtebe  gemefen.  2ln 
feiner  33emegung  participirt  gleicher  3eit  ein  an  feine  SSorberfläche  ange* 
heftetet  Organ,  bie  ©cbtlbbrüfe.  2Bir  muffen  ihrer  hier  Ermahnung  thun, 
meil  man  fie  für  birect  wichtig  jur  ©timmbtfbung  gehalten  h at,  wenn  auch 
mit  Unrecht;  weil  fte  aber  ferner  einen  nicht  $u  leugnenben  inbirecten  Etnflup 
auf  fte  ausübt,  wie  man  aus  ber  SSeränberung  ber  Stimme  bei  bem  2luftre= 
ten  beS  Kropfes  erfehen  fann. 

5DaS©ewi<ht  unb^olum  biefer  33lutbrüfe  fdjwanft  befanntltcf)  innerhalb 
ber  normalen  ©rennen  nicht  unbeträchtlich  (bei  einem  32jährigen  2Rann 
3.  33.  wog  fte  100,5  ©ramme,  bei  einem  50  jährigen  Sßeibe  149  ©ramme). 
3hre  gormunb  ©irtreturfann  als  befanntoorauSgefe^tmerben,  nur  fei  hier  er* 
innert,  bap  fte  unterhalb  ber  2D?itte  beS  ©chilbfnorpels  oor  bem  33ogen  beS  Dring* 
fnorpelS  unb  bem  oberen  Enbe  ber  Luftröhre  ihre  Sage  Imt,  nnb  mit  ihren 
beiben  Römern  an  ben  ©eitenplatten  beS  ©chilbfnorpelS  bis  ju  bereit  obe* 
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ren  0^anb  emborjieigt.  $ur$e$  feßeö  Binbegemebe  t;eftet  fte  im  normalen 
3uftanbe  an  bie  oorbere  §lä(|e  beö  9tingfnorpel$ ,  locfereS  bagegen  an  ben 
©chilbfnorpel  unb  bie  Luftröhre.  £)abur<h  mirb  biefeö  £)rgan  gelungen, 
bei  ben  SDrtööeränberungen  beö  ganzen  $ehlfopfe$  mit^ugehen,  ohne  baß 
burch  feine  Berbinbung  mit  biefern  bie  Bemegung  ber  beiben  Kehlfopffnorpel 
gegeneinanber  behinbert  märe.  £)aö  Seigere  muß  gesehen,  menn  bei  pattjo* 
logifcher  Vergrößerung  nnb  ©emidjt3$una|mte  etma  eine  feftere  Vermad;fung 
ber  ^ndftä^e  ber  Körner  mit  ben  Ratten  be3  ©chilbfnorpelö  ^erbeigefit^rt 
mürbe.  £>ie  £)rt3oeränberung  beS  Sbehlfopfeö  im  (Banken  mirb  ebenfalls 
unter  folgen  ttntßänben  behinbert,  aber  erft  bei  fe^r  großer  ^^pertro^ie 
ber  £)rüfe  faft  gan$  aufgehoben  merben  fönnen. 

(üriner  Betrachtung  ber  Blutgefäße  nnb  ber  ©tructur  biefeö  .Organes 
fönnen  mir  ffc  enthoben  bleiben,  ba  @:der  bereite  in  biefem  20er!1)  bie 
^Inftchten  berer  miberlegt  hat,  melche  eine  birecte  Beziehung  ber  ©chilbbrüfe 
ju  ber  ©timmbilbung  oorauögefetjt  hüben. 

Oie  Bemegung  beS  ^e^lfopfeö  erfolgt  halb  millfürlich ,  halb  unmiflfür* 
lieh  nnb  mirb  burch  einen  SfluSfelapiparat  bemerffteHigt,  beffen  Zfoxte  £ur 
$ebung  nnb  ©enfung  einanber  antagonißifch  entgegenarbeiten. 


A.  BZuSfelapparat  beS  ganzen  ^ehlfopfeS. 

(Behoben  mirb  er  burch  bie  Musculi  biventres,  geniolijoidei,,  mjlohjoi- 
dei,  genioglossi,  stjloglossi,  hvoglossi,  stjlohjoidei,  stjlopharjiigei,  thjreo- 
palatini2)  nnb  hjothjreoidei.  Mdmärtöbeugen  beS  Kopfes  unterfingt  ihre 
Sßirfnng.  (Befenft  mirb  er  burch  bie  Musculi  sternohjoidei,  sternothjreoi- 
dei  nnb  omohjoidei. 


*)  £5a3  ^anbmörterbuch  33b.  IV.  ©.  112,  113. 

2)  gi6cootu6  a.  a.  £>.  ©.  8. 
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©ämmtü'cfye  sDiUöfeIn  würben  bei  einem  außerorbentlid;  kräftig  gebauten 
Setc^nant  reut  präparirt,  frifcp  gewogen  nnb  gemeffen. 


tarnen  ber  2D?ttSfeln. 


©ewid)t  in 
©rammen. 


9Taa|3e  in  SDtillimeter. 


Sänge. 


©reite. 


£luerfd)nitt x). 


M.  sternohyoideus 

M.  slernothyneoideus 

©eibe  ©äud)ebe3  digastri- 
cus,  opne  Seimen 


M.  styloglossus 
M.  stylopharyngeus 
M.  stylohyoideus 


M.  mylohyoideus 


6,3~m 

4,690 

6/235 

(3,117  Hälfte 
beö  gangen 
©emid)tt’S). 

3,395 


M.  geniohyoideus 

M.  omohyoideus 
M.  hyoglossus 
M.  hyolhyreoideus 


4,845 


im  ©angen: 
7,160 

bie  fpmmetr. 
Hälfte  3,555 

3,128 

2,475 

2,195 


124 

112 

60  ber  hintere 
©aud) 

37  ber  oorbere 
©auch 

68 

58 

73 

berSOtittetlinie: 

48 

ber  äußeren 
©egrengungS* 
linie:  80 


40 

150 

55 

42 


12 

(35  oben ; 

1 lOa.Sternum 


20 
6 

4,9! 

6 

an  b.  oberen©?; 
feftigung:  48 

an  ber  un= 
teren:  12 


37 

10 

13 

25 


0,4867 

0,3957 

0,6075 

0,4593 


1,5264 


0,84002 

0,1971 

0,4253 

0,4962 


demnach  betragt  ba$  ©erntest  1)  fdntmtli'^er  ^erab^teljer  14,303 ) 

baö  2)  fämmtltd;er  £>ebemubteln  be$  3ungeabein3  unb  te^I!opfe6  17,387) 

jeher  ©eite,  unb  1)  28,606  )  ,  f 

2)  34  774)  Leiber  ®eOen  jufammen. 

£)tffereng:  6,168  ©ramme. 

2)te  Summe  ber  Üluerf i^nttte  ber  iperabgieber  betragt:  1,0795  (Zentimeter) 
bie  ber  ÜXuerfc^nitte  aller  ^ebemusfeln  bagegen:  4,3549  »  j 

£)iffereng:  3,2754 
im  Kittel:  jJggS  Zentimeter. 


0,36595  ©tffereng. 

2ln  bie  2iufgäblung  btefer  332ubfeln  retten  ftd;  unmittelbar  folgenbe  23e* 
Pachtungen  an : 

1)  34*  unb  Pfaffe  ber  $?u£feln,  welche  ben  te^lfopf  beben,  ift  größer 


p 

l)  ©erecfynet  in  £luabrat=G>entimetern  nad)  ber  Formel:  ; cf.  ba^anbmorterl 

III.  2.  2Cbtp.  S.  87.  V 
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aTSbie  ferner  £>erab^ieher.  Da$  ©emidjtbeöljrgattec?,  burdjbt'ebaran  befeflt'gie 
Sd)itbbrüfe  vergrößert,  unterftü^t  bt'e  antugont'ftifd;e  SBt'rfung  ber  an  ftch 
fchmächeren.!perab$ieher.  £ätt  man  ftch  an  bte  mittleren  2Bert^ebeöOuerfd;m'tt6 
betber  SDfcuSfelgruppen,  fo  läßt  ftc^ mtttelft  ber von 2©  eb  er  gefunbenen  Daten 
(ba$  §bmtbd;.  Sb.  III.  2lbtb.  2  S.  91)  beregnen,  tote  groß  ber  Ueberfchuß 
an  abfoluter  ®raft  für  bte  £ebemu$fetn  gegenüber  ben  ^erab^tehern  iff. 

SBeber  nimmt  für  1  □  Zentimeter  Duerfchnitt,  atd  $?aaß  ber  9)?u3* 
felfraft,  bt'e  3afd  1,087  Kilogramme  an.  DerDuerfchnittüberfchuß  ber  |)ebe* 
muffeln  in  unferem  Jade  betrüge  circa  0,3  □  Zentimeter.  Se|en  mir  für 
1  □  Zentimeter  1000  ©ramme,  fo  erhalten  mir  für  0,3  Zentimeter: 

1  :  1000  =  0,3  :  X 
x  =  300  ©ramme. 

Dad  ©erntet  beö  ganzen  Sfebtfopfed  eines  jener  Sttuöfulatur  entfprechen* 
ben  ZabaverS  liegt  $mifd)en  50  nnb  60  ©rammen,  baS  ©erntet  ber  Schitb* 
brüfe  fei  100  ©ramme,  fo  bliebe  nod;  ein  ^raftüberfchuß  bba  berfelben 
©röße  (150  ©ramm),  theitö  vermenbbar  jnr  £>ebung  ber  bent  Sfehtfopf  an* 
gehefteten  anberen  SBeic^t^eiXe,  t^eiXö  $ur  Iteberminbung  ber  elafh'fd;en  Kräfte 
ber  Luftröhre.  Denn  nach  bett  oben  mitgetheiften  9)?effungen  ber  Dehnung 
ber  Luftröhre  bebürfen  mir  bei  einem  Otöhrenftüd  oott  5,5  Zentimeter  feine 
voden  50  ©ramme,  um  bt'e  t’m  geben  vorfommenbe  Sertängerung  herbei^u* 
führen.  Zt'ne  9töhre  von  9,5  Zentimeter  mt'rb  burd)  baffetbe  ©emid;t  um 
12  rofltmeter  auSgebehnt,  fo  baß  nad)  2tb$ug  bt’efer  für  bte  (Dehnung  bt'Spo* 
nibet  bteibenben  $raft  von  50  ©rammen  immer  nod;  eine  von  100  ^umeiteren 
3meden  vermenbbar  iß.  Die^ebemuöfeln  merben,  mährenb  bertehtfopf  ftch  tu 
ber  mittterengage  feiner 9?uhe  beftnbet,  burch  btefeö ©emt'dß  unb  bt’e  Ztafh'cität 
ber  2tntagoniften  ben  ©rab  ber  (Spannung  beft^en,  meXdjen  bt'e  Stiefeln  tu  ihrer 
9tuhe  überhaupt  haben.  97ad)Iaß  ber  Spannung  in  ben  iperabjt'ehern  mirb, 
menn  baS  ©erntet  beS  ^elßfopfeS  mit  ber  Scbilbbrüfe  eS  erlaubt,  unmittel* 
bar  ein  Uebergemtcht  ber  £>ebemuSfeht  t'n  Sßirffamfet't  treten  Taffen,  in  Jotge . 
beffen  ber  ^ehtfopf  auch  bann  ftet'gen  müßte,  menn  nur  bt'e  elaftifchen  Kräfte 
unb  nicht  bie  actt'oe  Zontractititat  ber  ^ebemuofeXn  Spielraum  gemännen. 
97un  ftnben  mir  fämmttt'che  $erab$t'eher  beö  $tehIfopfe$  mit  ihrem  einen  Znb* 
punfte  an  Dheite  befeftt'gt,  melche  bei  ben  SftefpirationSbemegungen  auf*  unb 
niebergehen.  2ftan  foXXte  alfo  ermarten,  baß,  menn  Srußbein  unb  Schulter* 
btatt  in  bt'e  £>öhe  ßet'gt,  mt'e  bei  ber  Zt'nathmung,  aud;  ber  ^ehffopf  baburd; 
$um  Steigen  gebracht  mürbe;  benn  babei  rüden  bie  beiben  Znbpunfte  ber 
Öerabjieher  et'nanber  näher;  ec?  müßten  bie  teueren  alfo  abgefpannt  merben 
unb  bie  2tntagont'ßen  mürben  ben  Eehlfopf  heben.  Davon  ftnbet  feboch  baö 
©egentheit  ftatt:  ber  ^ehlfopf  finft  mährcnb  ber  Zt'nathmung  unb  um  fo 
mehr,  fe  tiefer  bt'efe  t'fi,  unb  (leigt  bet  ber  SluSathmung. 

Schon  barauS  folgt  baffetbe,  maö  mir  oben  bet  nuferen  Sivifectionen 
beobachtet  haben,  nämlich,  baß  biefe  Semegung  beS  ^ehlfopfeS  von  einer 
birecten,  alternt'renben  ^uSfelcontraction  abhängig  gebaut  merben  muß,  unb 
eS  entfieht  nur  bt'e  Jrage,  maS  mit  biefcnt  2tuf*  unb  Slbftct'gen  für  ben 
Mechanismus  ber  9tefpt'ratt'on  gemonnen  mirb,  infofern  berfetbe  nämtt'ch  £ur 
?j3robuction  von  Lotten  beiträgt. 

2t de  Vorgänge  am  unb  im  Ibebtfopf  beuten  barauf  hin,  baß  bie  Summe 
ber  ber  guftßrömung  ftch  entgegenftettenben  Sßt'berftänbe  bet  ber  Zt’nathmung 
mögtichft  gering ,  bei  ber  2tuSathmung  bagegen  vergrößert  merbe.  Mit  Zr* 
met'terung  ber  Stimmrt'^e  nimmt  bei  ber  Ztnathmung  bt'e  2Beite  berguftröhre 
auf  Sofien  ihrer  gänge  31t,  bei  ber  2luöathmung  verengert  ftch  bie  Stimm* 
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ri§e,  unb  ber  £titerbur<hnteffer  ber  Suftröhre  nimmt  entfprechenb  ihrer 
längerung  ab.  ©leid;wohl  bauert  bie  ^nfpiration  etwas?  länger  als?  bie  Zr* 
fptratton ,  bei  meiner  zugleich,  in  golge  ber  Temperaturerhöhung  unb  ber 
Tenfion  beS  VSafferbampfeS  ber  2toathmung3luft,  beren  Volum  größer 
wirb,  als  baö  ber  ZinathmungSluft  war.  Zö  muß  alfo  in  einem  Mo* 
ment  berZrfpiratton  bte^3reffton,  unter  welker  bte  Suft  fteht,  immer  größer 
fein,  als  ber  fogenannte  3nfpirationöbrud  in  einem  Moment  ift,  mag  ftd) 
nun  ber  Zr*  unb  Snfpirationöbrntl  im  ©anjen  verhalten  wie  er  wolle,  unb 
worüber  bte  Angaben  ber  Autoren  untereinanber  im  StÖiberfpruch  flehen1). 

Ta  nun  bie  ^robuctton  oon  Tönen  unb  bauten  für  gewöhnlich  mit  bem 
%d  ber  SluSathntung  erfolgt,  fo  ijl  wenigftenS  für  bie  mittlere  Stimmlage 
ber  Mechanismus  jeben  2lugcnblid  fcplagfertig,  fo  baß  eS  nur  nod;  ber  ge* 
hörigen  Zinftedung  ober  Tppofttion  ber  übrigen  Theile  bebarf,  um  bie 
Stimme  laut  werben  $u  laffen,  währenb  bet  ber  Zinathmung  nur  bei  forcir* 
terer  3nf ptration  baffebbe  möglich  wirb. 

Tie  Vermehrung  ber  Sßiberjlänbe  bebingt  eine  ftärfere$tüdwirfung  ber 
phpftfalif<h*elaßifchen  Kräfte  beS  ganzen  SuftbehälterS  auf  bte  oon  ihm  um? 
fchloffene  Sitft,  beren  bewegenbe  traft  felbft  um  fo  größer  wirb,  je  weniger 
fie  auf  bie  SBanbung  ber  Luftröhre  auf  erbalb  beS  ThorarraumeS  erweiternb 
eütwtrfen  fann.  Tiefes  wirb  um  fo  weniger  ftattfmben,  je  mehrbaSelaftifche 
9iohr  burch  Streden  einem  feften  ähnlich  wirb. 

Um  einigermaßen  bie  in  ber  Luftröhre  felbft  gelegenen  VSiberftanbSmo* 
mente  $u  ermitteln  unb  habet  eher  unter  bem  bet  bem  Mengen  geltenben 
Sßerth  ^u  bleiben,  habe  ich  an  einem  16,5  Zentimeter  langen  Suftröhrenftüd 
eines  Halbes  erperimentirt,  beffett  mögliche  Verlängerung  burch  Tepnung 
21%  betrug.  3u  ber  £>ol$röhre,  auf  welcher  fte  aufgebunben  war,  befanb 
ftd)  unmittelbar  unter  ihrem  unteren  Znbe  ein  Manometer  mit  äBaffer  ge* 
füllt  unb  ebenfo  eitt  gleicher  unmittelbar  über  il;rem  oberen  Znbe  in  ber 
^weiten  2%"  h^heu  ^oljröhre,  welche  bis  auf  eine  Teffnung  oon  circa 
15  □Millimeter  glächenraum  gefcploffen  war.  Tiefer  £ol$cplinber  war  in 
einem  Statio  etngeffemmt,  unb  fonnte  in  oerfcpiebenen  Zntfernungen  oon 
bem  unteren  eingeftellt  unb  baburch  bie  gan^e  Luftröhre  oerfcpieben  gebehnt 
werben.  2Bar  nun  bte  Luftröhre  erfcplafft,  fo  geigte  bet'  gleicher  Sütbftärfe 
beS  ZkbläfeS  in  bemfelben  Moment  ber  untere  Manometer  et'neÜBiberftanbS* 
höfe  oon  28  Millimetern,  ber  obere  bagegen  nur  oon  24.  Sßurbe  bie  £uft* 
rößre  um  21%  ihrer  urfprünglichen  Sänge  gebehnt,  fo  entfpradj  ber  Setten* 
brud  im  oberen  Manometer  einer  SBafferfäule  oon  26,  t'n  bem  unteren  einer 
folgen  oon  28  Millimetern.  TarauS  ergt'ebt  fich  erftenS ,  baß  bie  t'n  ber 
Suftrößre  felbft  gelegenen  Sßiberßänbe  nicht  unerheblich  ftnb,  in  golge  beffen 
ber  Seitenbrud  an  ihrem  unteren  Znbe  um  2  —  4  Millimeter  SVafferbrud 
größer  ift  als  an  ihrem  oberen,  fo  baß  Vis — Vlo  berHraft,  weld;e  prUeber* 
wtnbung  fämmtlüher  £>ittberniffe  aufgeboten  werben  muß,  allein  oon  ben  in 
ber  Suftrößre  gelegenen  VMberftanbSmomenten  oer^ehrt  wirb;  zweitens  baß 
burcl;  bie  Stredung  eine  ber  Ttfferen$  oon  2  Millimetern  entfpred;enbe  Ver* 
minberung  ber  ^emmniffe,  alfo  eine  Vermehrung  beS  SeitenbrudeS  an  bem 
oberften  ^unft  ber  Luftröhre  um  7/ioo  beS  VkrtpeS,  welker  an  berfelben 
Stelle  bei  erraffter  Suftröpre  auftritt,  herbeigefüprt  wirb.  Teufen  wir 
uns  nun  bei  einer  bejlimmten  Spannung  benTrud  unter  benStimmbänbern 
=  44,5  Millimeter  SSafferfäule,  fo  würbe  bei  Vermehrung  beffelben  um 


a)  £>aß  ^anbwörteröuch  SS b.  II.  S  837. 
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7/ioo  biefer  =  47,6  werben,  burch  welche  3  ;D?idtmeter  ber  ttrfprüng^ 
lid;e  gort  um  fo  beträchtlicher  ^tnaufgetneben  roerbeit  fantt,  je  fc^roädrer  baS 
Söanb  rtnfättgltch  gekannt  toar.  ©plagen  totr  beSfwft  bie  Vermehrung 
ber  .Dritdroirfung  gegen  baS  ©ttmmbanb  bet  Verlängerung  ber  Suftröhre 
auch  nod;  fo  gering  an,  fo  toirb  bt'efe  ®röße  hoch  feinenfadS  gans  oer* 
nad;täffigen  fein. 

2)  Vei  ber  Verfnüpfung  beöSöugenbetneö,  ©d;tunbfopfeS  unb  (Daumens 
mit  bem  $M;ltopf  burd;  $?ußfeln  fann  eS  nicht  anberS  fornmen,  als  baß 
IDrtSoeränberungen  an  biefern  gelegentlich  bet  Eontractt'on  getot'ffer  V?uö= 
lein,  roetd;e  sunächft  jenen  Ekbt'lben  angeboren,  auflreten,  ober  baß  bet'OrtS* 
oeränberungen  beS  ^ebltopfeS  gelegentlich  unbere  gljeite  mit  in  bte  Vetoe* 
gung  oerrot'äelt  roerbett. 

©o  fteigt  befanntltd;  bet  bem  teeren  ©djlucfen  fotoohl,  als  toemt 
totrflich  ©peifen  in  baS  ^Bereich  beö  ©chluntfopfeS  gebraut  »erben,  ber 
^efdtopf  nicht  unbeträchtlich  in  bte  £bf)e.  Umgelehrt  beobachtet  man  aud) 
leidet,  fotoohl  bet  bem  lantlofen  2ltbmen  als  bem  2lnjh'mmen  oon  gönen,  ein 
2luf*  unb  2lbftetgen  beö  3ungenbeineS,  ber  3wöe  unb  beS  E)aumenfegetS. 

£)ieS  totrb  begreiflich,  ^enn  matt  baö  Verhältnis  ber  beweglichen  ghetle, 
3ungenbetn  unb  ^ehltopf,  $u  ben  retatio  ftren  fünften,  ©d;äbet  unb  Vruft* 
bet'n,  grotfehen  welchen  jene  fchtoeben,  tn  Vetrad)t  sieht,  rote  e$  burd)  bte 
fehemattfehegtgur  104oerftnnlt’d;t  ift.  ab  ftelle  ©chäbettheile  oor,  an  roelchen 

bte  ÜXftuoleln  ec,//  entfprtngen;  cd  baS  ©ter* 
num,  mit  feinen  UrfprungSfteden  für  bie  V?uS* 
lein  ii  gg.  h  3ungenroursel  unb  3u«9^ttbein, 
th  ben  ©chilbfnorpel;  k  Muse,  hjothjreoideus. 
Zungenbein  unb  Äehlfopf  oerhalten  jtd;  roie  jtoei 
gegeneinanber  bewegliche  ^ettenglieber,  roelche 
jebod;  auch  sufammen,  ohne  ihre  (Entfernung  oon 
etnanber  su  änbern,  ben  Stuten  ab  ober  cd  ge= 
nähert  roerbett  fönnen.  £)tefe  beiben  gemein* 
fchaftlichenDrtöoeränberungen  toerben  immer  er* 
folgen  muffen,  toenn  nicht  glei^^eitig  burch  s$?uS* 
felcontraction  ber  eine  ober  anbere^unftin  einer 
beßimmten  Entfernung  oon  ben  Sinien  ab  ober 
cd  gehalten  toirb. 

©teden  j.  V.  ee  bie  beiben  stjlohjoidei 
oor,  fo  muß  bei  bem  Slufwärtöbewegen  beS  3uu* 
genbeinö  aud;  ber  ^ehlfopf  in  bte  |)öhe  ftetgen, 
roenn  nicht  gleichzeitig  gg,  etroa  bieM.sternothjreohlei,  ftch  entfprcchenb  oer* 
lürsen.  Ebenfo  muß  aber  aud;  baS  3ungenbein  bei  Eontractt'on  oon  ff  (ber 
M.  stjlopharyngei  ober  thjreopalatini)  mit  bem  etgentlid;  adeln  beroegten 
^ehllopf  in  bte|)öhe  gehen,  roenn  fleh  nicht  ii  (M.  siernohjoidei)  gleichseitig 
unb  entfprechenb  contrahiren.  2lußerbem  lann  aber  foroohl  h  oon  ab  en t* 
fernt  toerben,  als  auch  gleichzeitig  th  oon  cd ,  fo  baß  beibe  (h  unb  th)  ein* 
anber  näher  rüden,  nämlich  roenn  bloß  k  (M.  hjothjreoideus)  ftd;  sufam* 
mensieht,  unb  ade  übrigen  $?uöfetn  bem  3uge  biefeS  -ättuSfetS  pafft»  folgen 
unb  ftd)  auöbchnen  taffen. 

d)?an  fteht  enbltd;,  roie  bie  ipebung  betber  ^ettenglteber  burd;  baö  ^tu 
fammenroirfen  oon  ee  unb  ff  baö©enfen  beiber  burch  bie3ufammenroirlung 
oon  gg  unb  H  ausgiebiger  toerben  muß,  ebenfo  roie  auch  bte  SCßirfung  oon 
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k  unterfingt  werbe«  fann  burcg  bie  gleichzeitige  Eontraction  »on  H  uttb  ff 
wenn  ee  u«b  gg  gleichzeitig  erfc^tafft  futb. 

Es  liegt  aXfo  gier  ^ur  Hebung  unb  ©enfung  Berber  ^ettenglteber  mit 
SBagrung  igrer  urfprünglicgen  Entfernung,  fo  Wie  jur  gegcnfeitigen  dtäge* 
rttng  beiter  ein  complicirter  Med)antSmuS  »or,  bei  beffen  SBtrffamfeit  für 
jeben  einzelnen  %aU  zu  entfcgeiben  bleibt,  ob  feine  Dgeile  burcg  gleichzeitige 
Eontraction  mehrerer  ober  wenigerer  MuSfeln  »errüdt  werben,  in  welcg  letz* 
terem  Jade  bann  DrtSbewegung  gewt'ffer  Partien  nur  pafft»  erfolgte. 

Dgeoretifcg  lägt  ftd;  hierüber  nur  fo  oiel  entfcgeiben,  bag  gleichzeitig 
in  beti  beiben  MuSfelpaaren  (j.  33.  ee  unb//)  bann  eine  Eontraction  auf* 
tritt,  wenn  bie  »erfd;iebenen  Aufgaben  beiber  gleichzeitig  gelöft  werben  foden, 
bag  bagegen  bie  Drtsbewegung  beS  einen  ©liebet  ber  beS  anberen  nur 
ganz  pafft»  folgt,  wenn  bie  beS  lederen  auSfcglieglicge  ober  näcgfle  Aufgabe 
ifi  Der  britte  $ad  enbltcg  t'ft  ber,  bag  bie  Eontraction  eines  MitSfelpaareS 
nicgt  auSreid;t  unb  b aß  zweite  als  ©uccurS  gu  £>ulfe  genommen  wirb,  ogne 
bag  baS,  was  burcg  bie  Dgätigfeit  biefeS  augerbem  nocg  erreicht  wirb,  beab* 
nötigt  worben. 

2Bir  würbigen  beit  lebten  gad  einer  genaueren  Berglieberung.  3m 
normalen  BujXanbe  bleibt  bas  33ergältnig  beS  ©ewicgteS  beS  SteglfopfeS  unb 
BungenbeineS  mit  ben  zugehörigen  2Seid;tgeiten  zu  ber  MuSfelmaffe,  welcge 
biefeS  (Verricht  geben,  conftant.  Das  ©ewicgt  gängt  jebod;  nicht  frei  an  ben 
MuSfeln,  welcge  es  emporgeben  fodett,  fonbern  ifl  nacg  abwärts  burcg  bie 
Antagonifien  gegalten,  welcge  wogl  eine  fegr  geringe Elafticität  beftizen,  b.g. 
eine  folcge,  welcge  ben  fpannenben  Kräften  fcgwacgen  üBiberftanb  entgegen* 
fe$t;  adein  biefer  SLBtberflanb  ift  eben  borg  »organben  unb  influtrt  auf  baS 
©ewicgt,  weld;eS  gegeben  werben  fod,  unb  z*»ar  um  fo  megr,  je  megr  bie 
fpannenben  Kräfte  wirfen.  SBenben  wir  btefe  ©efefze1)  auf  unferen  gad  an, 
fo  ergiebt  fug,  bag  bie  3tieberzieger  beS  ^eglfopfeS,  aueg  ogne-  in  ignen  an* 
geregte  Eontraction,  ben  Gebern  beffelben  um  fo  grögeren  2Biberjlanb  ent* 
gegenfe^en,  baS  zu  gebenbe  ©ewicgt  alfo  um  fo  megr  »ergrögern,  je  göger 
ber  ^eglfopf  gegeben  wirb.  Dritt  bann  nocg  eine  Eontraction  in  ben  £>er* 
abziegern  ein,  fo  wirb  eine  entfpred;enb  grögere  ^raftentwidelung  ber  £>ebe* 
muSfeln  notgwenbt'g.  Dies  gefegiegt  j.  33.  bei  bem  33erfucge,  goge  £öne 
mit  tiefftegenbem  Sarpnr  z«  ftngen,  wobei  man  ben  Eonflict  beiber  Antago* 
ntjlengruppen  beutlicg  fpurt.  3n  allen  tiefen  gäden,  ft  egt  man,  beftegt  ber 
©uccurS,  welken  ft  cg  bie  einzelnen  ^ebernuSfeln  gegenfeitig  leiften,  in  einer 
Sergrögerung  beS  ÜmerfcgnitteS  ber  wirffamen  MuSfelmaffe,  »on  welkem 
Zunäcgfl  bie  ©röge  ber  ftraftwirhtng  abgängig  ift. 

Eine  weitere  gegenfeitige  Untergattung  leiften  fteg  bie  MuSfeln  burd; 
igre  oerfegiebene  Sänge.  Denn  im  Allgemeinen  ift  bie  £ubgöge  proportional 
ber  Sänge  ber  MuSf eifafern.  Unter  ben  £>ebemuSfeln  gat  aber  ber  stjlo- 
hjoideus  bie  größte  Sänge  (73  Midimeter),  ber  geniohjoidens  (40)  unb 
»orbere  33aud;  beS  digastricus  (37  Midimeier)  bie  geringfte.  Die  Dt'ffe* 
renz  ber  extremen  Bagleit  beträgt  alfo  36  Millimeter. 

Unterfucgt  man  am  Sebenben  baSMaag  für  bie  Hebung  beS  ^eglfopfeS, 
fo  gat  man  bie  fraglichen  ©rögen  1)  für  bie  gewögnlicge  Atgmung  unb 
bann  2)  für  bie  tönenbe  Erfpiration  zu  ermitteln.  Dazu  gäbe  id)  folgenbeS 
SSerfagren  etngefcglagcn.  Der  zu  33eobacgtenbe  ftegt  tn  einer  genfternifege 
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mit  bem  D^ücfen  angelernt  unb  mit  ftrirtem  topfe.  £)a6  $rofü  beb  £alfeb 
mt'rb  and  einer  (Entfernung  oon  circa  15'  mtt  einem  ftrirten  gerntohr  beofc 
adjtet,  in  beffen  Dcutar  ein  Sabenfreug  Unb  ein  Nitrometer  befmbtid;  iji 
hinter  bem  gu  beobacfdenben  tetüfopfe  ift  eine  burcpftcptige  ©cala,  in  Ntdü 
meter  geteilt,  aufgeßettt,  an  melier  in  febem  Slugenbltd  controlirt  merben 
fann,  ob  bei  ber  25eobad)tung  mit  bem  Jernrohr  nnb  bei  bem  5tblefen  ber 
^eiljiric^e  beb  Nifrometerb  bie  ^arattare  oermieben  morben  ift.  £)te  23e* 
megung  beb  ^e^IfopfbilbesS  um  bie  2)iftang  einer  Nifvometertinie  oon  ber 
gmeiten  entfpracß  einer  magren  SSemegung  beb  Objectö  um  4  Ntflimeter. 

25ei  ooflfommen  ruhiger  Slt^mung  läßt  ftd)  faum  eine  irgenb  meßbare 
23emegung  mahrnehmen;  bei  forctrterer  9?cfpiration ,  mit  SSermet'bnng  jebocß 
jeber  ©treefung  bet?  Badens,  fd;manft  bie  23emegung  gmifdjen  4 — 6  Niftü 
meter  auf  unb  ab. 

3n  33egie^ung  auf  bab  herauf*  unb  $ütabgehen  beb  EDrganeb  bei  bem 
lauten  ©in gen  mürbe  golgenbeb  mahrgenommen : 


2Clter  u.  ©e= 

©röjie  ber  Ä«bl; 

Stimmlage. 

fcfylecfyt  beb 

Son. 

lopfbemegung 

SSemerfungen. 

Snbiotbuumö. 

in  Millimetern. 

Senor. 

21  3-  mannl. 

0 

a 

a 

• 

0 

20  Miltim.  abwartb. 

20  »  über  ben 

S^ullpuntt  aufmartb. 

23on  a  in  c  mar 
bie  2Cufmartbbeme' 

gung _ fel;r _ fretig ; 

oon  c  gu  d  fam 
jebebmal,  audj  menn 
nad)  jebem  neuen 
Son  eine  oollJoms 
mene  Sfafpirationö- 
bemegung  gemacht 
m  erben  mar,  ein 
Sprung  oon  20  Mil* 
limetern  oor.  Somit 
er peifcht  alfo,  abge; 
[eben  oon  biefem 
Sprung,  bab  3nter? 
oalt  je  etneb  Soneb 
ber  Sonletter  eine 
33emegung  beb  Äebl- 
fopfeb  oon  4  Milli; 
metern. 

SSariton. 

32  3-  mannl. 

0 

0 

9 

20  Mitlim.  abmärtb. 

Sprung  oon  c  $u ~d 

9 

20  »  über  ben 

Sftuttpunft  aufmartb. 

fß&iv  merben  im  brüten  2tbfd;niii  auf  bt'e^ortfeigung  btefer  23eoüad)tungb* 
reihe  geführt,  unb  benu^eu  Ijier  btefe  angeführten  Neffungen  nur  gu  bem 
23emeib,  baß  bie  Luftröhre  beim  Sebenbett  mäprenb  beb  ©t'ngenb  nicht  bloß 
gebest  unb  erfc^Iafft,  fonbern  gugteict)  auch  im  (Bangen  auf**  unb  abgehoben 
merben  muß,  benn  eine  jener  SSerfchtebung  beb  obcrßcn  Suftrö^rcnpuuf teö 
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entfpredjenbe  £)eljnung  bürfte,  an  berSet'ßje  nid;t  Jjerbei$ufü$ren,  gemiß  aud; 
nicßt  bei  bem  Sebenben  vorau$jufe£en  fein. 

3^  l;abe  bei  verriebenen  Setzen  betberlei  (Befc^Tec^teö  bie  procentifd)e 
Verlängerung  ber  Suftrö^re  bemeffen,  meld?e  burcß  ßärfßen3u9  nn  ifrn  li>er* 
vorgerufen  merben  fann,  nnb  alö  Minimum  bei  (£rmad;fenen  17 %,  aläMari* 
ntum  41%,  t'nt  bittet  bei  Männern  32,6%,  bei  Seibern  28%  alö  äußerße 
$rbße  ber  möglichen  Verlängerung  gefunben;  im  bittet  au$  aden  Veobad)= 
tungen  29%.  ©e$en  mir  bie  Sange  ber  Suftröfme  im  erfßßafften  3ufta«be 
bei  jenen  Scannern,  beten  Sfelßfopfbemegungen  beobachtet  mürben,  =  90  Mil* 
limeter,  fo  mürbe  eine  Verlängerung  um  40  Millimeter  ber  einer  £)el;nung 
nm  44,4%  entfprechen ,  ma$  felbß  in  bcn  extremen  gälten  bei  ber  £eid;e 
nidß  gefunben  mürbe,  bei  melcber  nod;  außerbem  vorau3gefe$t  merben  muß, 
baß  eine  viel  ßärfere  3^trung  angemenbet  morben  ift,  als  je  im  Sehen  ftatt^ 
ftnben  mirb.  3m  ßöcßßen  gad  fann  angenommen  merben,  baß  eine  Verlän* 
gerung  um  26  Millimeter  eingetreten  iß  unb  ber  9?eß  ber  21ufmärt$beme* 
gung,  im  Umfang  von  14  Millimetern,  burd)  ein  Verfdneben  ber  ganzen  Suft* 
röfme  fammt  bem  ^elßfopf  $tt  ©taube  gebraut  mürbe. 

®eljen  mir  nun  $u  bengäden  über,  in  melden  bieVemegung  be3  einen 
^eileö  ber  Vemegung  be3  anberen  nicht  bloß  pafftv  folgen  fod,  fonbern  in 
melden  bie  Vemegungen  ber  beiben  £tjeile ,  je  für  ßd;,  einen  beßtmmten 
3mecf  ^aben.  Sir  fbnnen  befanntlid)  bie  Gangart  unferer©timme  bet@efang 
unb  ©pracße  bttrch  bie  £>ppofttion  gemiffer  Munbt^eile  varit'ren-,  bie  £öne 
entmeber  mit  bem  gembt?nlidmn,  reinen  fflang  ober  mit  bem  (Daumen*  ober 
enblid)  bem  Mtfenflang1)  anßimmen;  e3  gefcptelß  bieö,  mie  fpäter  nod)  aus* 
fülmlicßer  befprod^en  merben  mirb,  baburcp,  baß  mir  im  einen  gad  ben  (Ein* 
gang  von  ber  $elße  in  bie  97afe  verfleinern,  inbem  mir  baS  (^aumenfegel 
rneljr  als  gemöfmlid?  in  bieipölje  gieren  unb  zugleich  ben3ungenrücfen  gegen 
ben  (Raunten  empormölben,  im  anberen  bagegen  burß)  ^erab^ie^en  beS  (Bau* 
menfegels  unb  Entfernen  beffelben  von  ber  Hinteren  ^acßenmanb,  maS  einen 
größeren  Suftßrom  bei  ber  l;ier  ebenfalls  aufmärtS  gerichteten  3«nge  ber 
^tafenöffnung  jufütmt.  £ier  l)at  alfo  bie  (Ecntraction  ber  3«Kgenbein*  unb 
($5aumenmuSfeln  einen  gan$  beßimmten  3mcd  neben  bem,  ben  Sfelßfopf  $u  Imben. 

£>te  oben  aufgewühlten  Ijebenben  unb  ^erabsie^enben  MuSfeln  ^aben 
nodj  eine  meitere  mistige  gunction ,  nämlicß  giratoren  halb  für  biefen  halb 
für  jenen  bemeglicßen  Sdjeil  ab$ugeben,  gegen  meldrnn  bie  übrigen  fofort  be* 
megt  merben  fönnen.  £)abei  ergeben  fid)  folgenbe  Mobißcationen :  1)  bas 
3ungenbein  iß  burcl)  feine  ^ebentuSfeln  firirt;  bann  hebt  bie  (Eontraction  ber 
hjothjreoidei  ben  ^efdfopf  gegen  biefen  fixen  $unft  empor;  2)  ber  ^ehlfopf 
iß  burd)  feine  5Xtieber^teher ,  sterno  thjreoidei,  in  feiner  tiefßen  ©tedung 
ßrirt;  bann  $iefß  ber  hjothjreoideus  baS  3imgenbein  gegen  biefen  ßren 
^unft  hetab,  unb  bie  £>eber  beS  3w*gettfmttm3  entfernen  baffelbe  nad)  oben 
von  il)m.  3)  £)aS  3imgenbein  iß  burd)  feine  9h'eberßeher,  sterno-  unb  omo- 
bjoidei,  ftrirt;  bann  vermag  ber  M.  hjothjreoideus  ben  Sfelßfopf  unb  $mar 
feine  Cartilago  thjreoidea  gegen  ben  unteren  9tanb  beS  3wngenbeine^  an* 
jupreffen  unb  fo  biefe  beiben  Steile  vereinigt  ju  einem  ßren  ^unftju  ma^en, 
gegen  meld;en  ein  met'terer  bemegt  merben  famt. 

Siefe  gtrirung  je  biefen  ober  jeneö  feiles  beö  ©timmfaften^  ^at  bie 
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wt'chtigffe  Vebeittung  für  bte  ©pannung  ttttb  2lbfpamtung  ber  ©timmbdnber 
unb  n>trb  beöhalb  in  bt'efer  ^Beziehung  weiter  unten  nochmals  jur  ©prad;e 
fomrnen. 

B.  Die  ©timmfaftentheile. 

Sßir  gehen  nun  zu  ber  Veweglt'chfet't  ber  einzelnen  ©tüde  beS  ©timrn* 
faftenS  gegenetnanber  unb  git  ber  Vefttmmung  ber  ©rennen  btefer  Vewegltd)* 
feit  über.  Diefe  ©tütle  ftnb  befanntlich  bie  Cartilago  thjreoidea,  cricoi¬ 
dea,  arjtaenoidea. 

Die  Cartilago  cricoidea  t'ft  bao  unterfte  ^ettenglieb  bt'efer  D^eitje 
beweglicher  ©tüde  unb  feilt  einen  hinten  mit  breiter  fenfrecht  auffietgenber 
glatte  oerfehenen  D^ing  bar. 

3ttHfcfjen  ber  Cartilago  cricoidea  unb  ber  oorberen  Partie  beS  unteren 
S^anbeS  ber  Cartilago  thjreoidea  beftnbet  ftd)  ein  nicht  unbeträchtlicher, 
burch  ein  ftarfeö  elaftifdjeS  Vanb  ausgefüllter  3tt>ifd;enraum.  Unweit  ber 
Mittellinie  ber  Vorbetfläche  biefeö  ^ingfatorpelö  entfprtngt  ber  M.  crico- 
thjreoideus  feber  ©eite,  meiner  ftch  oon  ba  aus  gegen  ben  ©chtlbfnorpel 
hin  in  $orm  eines  DretedS  ausbreitet,  fo  baß  ein  beträchtlicher  Dfjeil  ber 
£ange  feiner  gafern  nod;  in  baS  ^Bereich  beS  hier  nt'ebrtgen  $iingfnorpelS 
faßt,  weit  eben  ber  Verlauf  ber  gafern  bie  Vertifalen  ber  Sfnorpelfläche  un* 
ter  f ehr  wenig  fpi$en  Sßinfeln  fdjneibet.  (£tn  Dbeil,  nämlich  bie  innere 
Partie  beS  MuSfelS,  geht  noch  über  bie  elafttfche  3ttHfd)enmaffe  weg,  wäh' 
renb  ber  3?eft  beS  MuSfelS  ftch  nuf  ber  Innenfläche  ber  Cart.  thjreoidea 
inferirt. 

Mt<h  hinten  mufs  ft<h  ber  Sftingfnorpel  bebeutenb  ergeben,  um  einerfeitS 
ben  oon  bem  ©chilbfnorpel  offengelaffenen  SBt'nfet  ju  fchlteften,  anbererfettS 
eine  beträchtliche  §lad;e  für  ben  2lnfatz  ber  M.  cricoarjtaenoidei  postici  ju 
gewinnen,  welche  mit  einer  großen  Anzahl  bon  gafern  ben  M.  cricothjreoi- 
deis  unb  bem  Ligam  cricothjreoideum  SBiberpart  zu  galten  hüben. 

Qeberfet'tS  ftnbet  ftch  an  ber  2lu{tenfläd;e  ber  Cartilago  cricoidea  eine 
fetdjte  ®etenfoertiefung,  in  weldje  bie  innere  gläd;e  ber  jfumpf  conifchen  un* 
teren  Corner  beS  ©chilbfnorpetS  paßh  Die  (Belenfgrube  ift  fo  flach,  bap 
btefeS  £orn  nur  burd)  ein  feffeS  tapfelbanb  an  fte  angebrüdt  gehalten  wer* 
ben  fann.  Daburd) ,  unb  weil  ber  9ting!norpel  ^wt'fc^en  bie  bet'ben  glatten 
beS  ©chilbfnorpelS  nach  hinten  burd;  feine  Verbreiterung  eingefeilt  ijf,  fann 
eine  Bewegung  beS  ©chilbfnorpels  nur  in  ber  oerttfalen  (Ebene,  burd)  welche 
berlfehlfopf  bon  born  nach  hinten  in  zwei  hälften  geteilt  wirb,  bor  ftch  Qf^n. 

Die  5lrt  unb  SBet’fe,  wie  biefe  Bewegung  bon  ftatten  geht ,  fd)etnt  etn* 
fac^er  als  fte  wirftich  ift,  inbent  man  nämlich  auf  ben  erffen  Slnbltd  glaubt, 
fte  ftnbe  um  eine  burch  bie  bet'ben  unteren  £>örner  ge^enbe  fejfffehenbe  2ld;fe 
ftatt.  Dem  ift  febo^  fet'neöwegeö  fo.  3d?  ^abe,  um  biefe  Verl)äftmffe 
mogtichft  fd)nrf  fe^ujteüen,  Meffungcn  an  oerfcbt'ebenen  ^e^lfö^fen  gemalt 
unb  ttjeile  hier  auöfü^rlt^er  bt'ejenigen  mit,  weld;e  an  bem  eineö  28 fahrigen 
Mannet  angefteüt  würben.  3n  einem  ©tatt'b  würbe  bie  mit  einem  $>ol^ 
c^linber  auögefüllte  Cartilago  cricoidea  unbeweglich  ftrirt,  unb  über  einer 
horizontal  geftellten  ^bene  aufgerichtet.  Durd;  bie  Mitte  betber  Cornua 
majora  warb  fobann  ein  Draht  gejlofen,  in  ba3  unterjfe  (5nbe  beö  einen 
fletnen  ^orneö  eine  feine  9?abel.  Mittelf  ber  weiter  unten  (©.  568  cf. 
gigur  113)  genauer  betriebenen  Methobe  ermittelte  ich  att  fenem  Draht  ben* 
fenigen  ^3unft,  welcher  mit  ber  dinfid;ftefle  ber  sJ?abel  am  fletnen  £orn  in 
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berfelben  SSertitalebene  fceftnbltc^  war.  Diefer  ^3un!t  würbe  marftrt,  jener 
anbere  $unft,  an  welchem  bie  97abel  im  fleinen  «Sporn  ftaf,  war  bie  zweite 
9J?arfe  für  bte  Sltteffung.  SBetbe  bewegen  ftd;  bet  bern  $erab*  unb  hinauf* 
fliehen  ber  Gart,  thjreoidea  in  ein  unb  berfelben  SSerttfalebene.  3uerP 
würbe  bte  Entfernung  be3  oberen  fünftes  innerhalb  ber  fenfredden  Stute 
id  (§t'g.  105)  oon  ber^or^ontalen  AB  bejKmmt.  ©te  war,  wenn  adeDbeile 

ftd?  in  t^rer  natürlichen  Sage  be* 
fanben,  =  7,15  Eentimeter.  'Der 
^3uuft  lag  tn  D.  Der  Slbjlanb 
be3  unteren  fünftes  C  innerhalb 
ber  SSertifalen  hc  war  oon  AB 
3,8  Eenttmeter.  Die  Entfernung 
oon  c  $u  d  =  0,1  Eentüneter. 
3e£t  würbe  ber  ©djtlbfnorpel  fo 
wett  alö  möglid;  nad)  oorn  herab* 
gezogen.  Der  obere  ^ßuntt  rüdte 
babei  tu  bte  SSerttlale  ja  nad;  G, 
wofelbft  feine  Entfernung  oo i\AB 
7,32  Eentimeter  betrug;  bie  Ent* 
fernung  oon  D  $uG  war  =  1,35 
Eenttmeter.  £iebei  war  ber  un* 
tere  ‘punlt  au3  ber  SSertitalen  ch 
tn  bte  #6  oorgerüdt,  unbfetn21b* 
ftanb  (Fb)  innerhalb  berfelben 
war  4,15,  wa(;renb  ber  2lbftanb 
oon  a  unb  b  =  1,0  Eenttmeter 
rnajj.  23etber  ftärfften  Südwärts* 
unb21ufwärt3bewegung  be3©chilb* 
fnorpelä  ging  ber  obere  ^3unft  auö 
ber  ^Bertifalen  fa  tn  bte  ^Berttfale 
ke  über.  33etbe  SSerttfalett ,  alfo 
aud)  a  unb  Ratten  einen  2lbftanb 
oon  2,21  Eentimcter  oon  eiitan= 
ber.  Der  untere  $unft  ging  oon  F  nad)  H.  Der  2lbfknb  Hd  war  =  3,72 
Eenttmeter.  2U3  Eontrole  für  bte  9)?effung  tonnte  bienen,  baf  nad)  ood^o* 
gener  Eonpructt'on  bte  Stnien  GF,  DC  unb  E  H  genau  gleich  lang  befunben 
würben,  obwohl  immer  nur  ein  ^aradeltrapej  (5.  33.  dHEe)  für  fid;  ge* 
meffen,  unb  nur  mit  £ülfe  ber  $?aa{je  breter  ©eiten  unb  zweier  SBintcl, 
nämlich  ber  beiben  rechten,  confiruirt  werben  tonnte. 

£)ierau$  ergiebt  ftch ,  baf?  bie  in  8?ebe  flehenbe  Bewegung  Weber  um 
eine  feftfte^enbe,  nod;  eine  burd)  $el;lfcpftl;eile  btnburchgel;enbe  21d)fe  ge* 
flieht,  fottbern  baf  ade  fünfte  j.  SB.  beO  Hinteren  ©d;tlbfnorpelranbe3  in 
weiter  nach  oorn  ober  nad)  hinten  gelegene  SSertifalcbenen  fortrüden,  wcld;e 
fämmtlt'dj  bt'ejentge  rechtwinklig  fc^neiben,  t'n  welker  bie  .Duerachfe  beö^ebl* 
fopfeö  gelegen  iffc.  DtefeS  gortrüden  gefd;ie^t  aber  nicht  parallel  ber  ur* 
fprüngiiehen  Sage  btefer  fünfte,  fonbern  mit  einer  gleichzeitig  rafcheren  53e* 
wegung  beö  oberen  ^unftetf ;  biefe  fetbft  iji  nad;  oorwärttf  circa  lJ/2mal  attö* 
gt'ebt'ger  als  nach  rüdwärtS. 

Die  9?othwenbigfeit  einer  3So r*  unb  Südwärts  Bewegung  oerlangt, 
baß  ber  ©djilbfnorpel  nicht  ebenfo  wie  ber  ^tingforpel  nad)  hinten  gefd;lof= 
fen  fei.  Die  «Spbrner  erf^ einen  als  nothwenbt'ge  ®elenffortfäi$e,  ber  ocr* 
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fprtngenbe  SÖinfel,  als  Pomum  Adami,  oergrößert  bert  Durchnteffer  beS 
StehlfopfS  oon  oorn  nach  hinten,  «nt  ben  ©timmbänbern  ißre  gehörige  Sänge 
Zu  geftatten.  Denn  eine  SSerrüdung  beS  Hinteren  ©ubpunfteS  berfeXbett  nach 
hinten  ix>ürbe  einerfeitö  ben  ^aurn  beS  9tinglnorpelS  ungewöhnlich  oergrö* 
fern,  anbererfeitSben  beS  ©chlunbfopfeS  uwpaffenb  oerengen.  Die  umfängliche 
Außenfläche  ber  ©chilbfnorpelplatten  enblich  bietet  einen  fnnretcfenben  $lalz 
für  bie  2lnfä$e  ber  ftarf  entvx>icf eXten  MuSfelpartie  an  biefer  ©teile. 

Die  beweglid;ften  XfoiU  ftnb  bie  Cartilagines  arjtaenoideae. 
©ie  fteden  circa  16  Millimeter  hohß  breifettige  ^riSnten  bar,  beren  charafte* 
riftfhe  Jorrn  befonberS  an  einem  horizontalen  Durchfd;nitt  bi^t  über  ber 
©elenffläche  ßeroortritt.  fpt'ebei  fomrnt  ein  ziemlich  regelmäßiges  gleich- 
fchenlligeS,  ftumgfwinfligeS  Dreied  $um  SSorf^ein,  beffen  ©runblinie  nnr 
etwas  irregulär  hoppelt  gefcpwetft  ift,  wäßrenb  bie  beiben  ©heute!  faffc 
ganz  gerabe  Linien  bilben,  nnb  faft  genau  gleiche  Sangen  haben  (=  7,8:8) 
ipöher  aufwärts  wirb  bie  ©eftalt  ber  Knorpel  unregelmäßiger;  ihre  genauere 
Defcpreibung,  opnebieS  als  befannt  oorauSzufelzen,  ift  für  phpfiologifcße  23^ 
trachtnngen  weniger  notpwenbig;  nur  fei  ermähnt,  baß  ihre  über  basDioeau 
ber  ©ttntntbänber  hinauSragenbe  fpöpe  zunähft  bem©piel  beS  Arjtaenoideus 
transversus  nnb  obliquus  zu  Siebe  pergeftedt  ift.  Das  gegenfeitigeSagentngSoer^ 
hältniß  ber  beiben  breiedt'gen  ©runbflähen  ber  ©ießbedentnorpel  ift  wecpfelnb, 
feboch  liegen  bie  beiben  etwas  türzeren  ©heute!  bei  jeher  ©tedung  etnanber  am 
nächften,  inbem  fte  fi<h  entweber  mit  ihrer  ganzen  Sänge  ober  ihrem  oorbe* 
reu,  ober  ihrem  hinteren  ©nbpuntte  adetn  berühren.  3mmer  alfo  liegt  bie 
©runblinie  am  weiteften  nach  außen  ober  oorn,  ber  ftumpfe  SÖinfel  nach 
hinten  ober  innen.  3ubent  ftd;  bie  oorberen  ober  äußeren  ©tüde  ber  beiben 
©eiten  beS  äußeren  fpifen  SinfelS  ber  ©runbffähe  fepr  (teil,  faßt  fentrecpt 
nach  abwärts  nnb  bioergirenb  ftähenpaft  herabbegeben,  ber  glähenwintel 
felbft  aber  mit  einer  unten  nnb  innen  auSgehöhlten  Maffe  erfüllt  nnb  nach 
außen  abgernnbet  wirb,  entfteht  ber  hafenförmig  nach  abwärts  getrümmte 
©elenttörper  nnb  feine  innere  nnb  untere  ©elentflähe.  Die  Slbmärtsfrüm* 
mung  ber  ©eiten  beS  ©elenttörperS  ift  jebocp  nicht  gleich  jtarf,  fanfter  närn* 
lieh  auf  ber  oorberen,  jletler  auf  ber  hinteren  ©eite. 

Diefe  ©elentflähe  ber  Cartilago  arjtaenoidea  unb  ihr  23erhältniß  zu 
ber  ber  Cartilago  cricoidea  ift  eS,  weihe  Wetter  nufere  21ufmertfamteit  auf 
fuh  z*4t;  benn  hieroon  hängt  ber  ganze  Umfang  ber33eweglihfeit  ab,  welche 
für  bie  3u^de  ber  ©timmbilbnng  nothwenbt’g  ift. 

Da  bie  ^ueßen  biefeS  (Ericoarptänoital *  ©elenteS  etwas  complicirt, 
Zugleich  nicht  ganz  genau  bei  bem  einen  3nbioibuum  wie  bei  bem  anberen 
ftnb  (bei  weiblichen  Seiten  ftnbet  man  gewöhnlich  bie  ©elentflähe  beS©ieß* 
bedenfnorpelS  flacher  als  bei  männlichen),  ferner  weil  eS  wünfchenSwerth 
war,  Durchfchnitte  nach  oerfd;iebenen  Dichtungen  au  ein  unb  bemfelben  ©e* 
len!  anzufteden,  biefeS  aber  an  Einern  natürlid;en  Dbject  nicht  möglich  ift 
fo  hübe  ich  folgenben  auch  für  oiele  anbere  gäde  fehr  brauchbaren  SluSweg 
gefunben,  burch  welchen  eS  möglich  ift  über  ade  mehantfhen  Verhält* 
niffe  ber  ©elentflähenllluffhluß  zu  gewinnen.  3$  oerfchaffe  mir  nämlich 
21bbrüde  ber  ©elentflähen  in  ©utta=0ercha,  welche  in  heißem  2Öaffer  weich 
gemacht  auf  baS  natürliche  Dbject  aufgebrüdt  unb  in  talteS  Sßaffer  gebracht 
wirb.  3«  brei  bis  oier  Minuten  ift  bte  Maffe  oodtommen  erftarrt;  baS  in 
ber  97atur  (£onoere  ift  natürlich  im  21bbrud  coneao  unb  umgefehrt.  üftun 
fann  man  mittelft  eines  fdmrfen  MefferS  Durchfhuitte  in  beliebigen  $tich* 
tungen  machen,  unb  f Id)  entweber  an  ben  ©utta^ercha^bbrüden  felbft 
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über  bie  sJlati\x  ber  ^Berührungsflächen  unterrichten,  ober  an  ben  baoon  ab* 
geflatfcßten  Silbern,  meld;e  auf  §olz  übertragen  §kx  folgen,  nnb  baburch 
hergeftedt  mürben,  baß  glättet  auf  einer  Metaltfläche  ftrammgefpannteS  Ra¬ 
pier  über  ber  glantme  einer  ftarf  rußenben  ^er^e  gefcßmärzt,  baS  <25«tta^ 
^3er(ßafiü(l  fobann  mit  einer  unmefentlichen  taute  ber  £)urd;fchnittsftäche 
aufgefe^t  nnb  biefe  teuere  felbft  oorftchtig  gegen  bie  angerußte  glücke  ge* 
brüät  mürbe.  $eibem2lbhebenbeS®utta*^ercha*2lbbrucfeSoerfährt  man  mieber 
fo,  baß  man  bie  2)urcßfd)nitt3ftd(ße  auf  einer  unmefentlichen  feft  aufgefe^ten 
taute  zurücf  biegt  nnb  fo  oon  ber  gtacße  entfernt,  oon  melcßer  nun  an  ber 
Sielte,  an  melier  ber  iDurchfchnitt  aufgefe^t  morben  mar,  ber  9^uß  hütmeg* 
genommen  ift,  nnb  $mar  unter  |)erftefiung  fo  fcßarfer  Umriffe,  baß  fie  $u 
ben  feinften  Meffungen  brauchbar  ftnb.  Um  berartt'ge  Silber  zu  firiren,  ift 
ber  einfacßfte  in  ber  &ecßnif  fcßon  belannte  2Beg :  bie  9tücffeite  beS  ^apiereS 
mit  feßr  bünnem  £erpentinfirniß  an^uftreicßen,  melier,  inbem  er  burch 
baS  Rapier  fchlägt,  auf  ber  SSorberfeite  bie  ^ußtßeit^en  feßßält  unb,  fo 
baS  ganze  S3ibb  firirt. 

a)  ©elenUtmlft  ber  Cartilago  cricoidea. 

äßenn  man  oon  bem  fünfte,  oon  meinem  aus  ber  obere  Dfonb  beS 
OtingfnorpelS  plö^lich  ftarl  geneigt  nad;  oorn  %n  abfällt,  eine  horizontale 
£inie  nach  hinten  gleichfam  als  9teif  um  ben  Otingfnorpel  legt,  fo  trifft  ber 
untere  Enbpunft  ber  EJelenffläche  biefe  £inie  nicht  ganz  am  @mbe  ^e3  erften 
Drittels  ber  Entfernung  beS  EHpfelS  ber  S^ingfnorpelabbac^ung  unb  ber 
Mittellinie  feiner  hinteren  glatte.  Jädt  man  oon  bem  oberen  Enbpunfte 
ber  ®elenfflä<he  einen  ^Serpenbifel  auf  bie  Reißlinie,  fo  befommt  man  ein 
rechtmtnfligeS  £5r eiecf,  in  bem  man  bie  £inie  ber  ®etenfftäche  als  fyyyQtt* 
nufe  betrachten,  unb  bereu  Neigung  berechnen  bann.  Das  2$erhältniß  ber 

6  8 

fürzeren  zur  längeren  tathete  mar  --  /  bemnacß  betrug  bie  Neigung  ber 

Ejelenlfläche  in  biefem  $atl:  49°  20'. 

Die  |>9potenufe  [teilt  feine  gerabe  £inie  bar,  fonbern  erfährt  2  Midi* 
meter  oon  ihrem  unteren  Enbe  entfernt  eine  Einbiegung ,  bereu  Diefe  circa 
0,8  Millimeter  beträgt  (cf.  Jig.  106  d  fenfrecßter  £ängSburchfih nitt  beS  2lb* 

gtg.  106. 


b 


gta.  108. 


gifl.  107. 
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brucfeS).  £>te  ®elenfflä<he  tft  mäßig  gewölbt  unb  gehört  einem  $egel  an, 

beffen  VaftS  nach  abwärts,  beffen  Spi^e  nach  auf* 
WärtS  gelehrt  wäre;  benn  eS  oerhält  fich  berDuer* 
burchmeffer  unten  gu  bem  Duerburchmeffer  beS  @e* 
lenfwulfteS  oben  wie  5:4  (cf. gig.  107yi&unb  Bb). 
ES  hat  alfo  ber  gange  Eklenfwulft  bie  ©eftalt  eines 
unten  etwas  oertieften  unb  bretteren,  üben  gewölbte* 
reu  unb  fchmäleren  Sattels. 


b)  ©elenffläcfye  ber  Cartilago  arytaeroidea. 

®tefe  ©elenffläche  tft  in  mehrfacher  SJegtehung  unregelmäßig.  Vetrad;* 
tet  man  einzelne  Duerburchfchnitte  (berfelben  ©elenffläche),  fo  haben  bie  gur 
gtac^e  gehörigen  Vogenlinien  um  fo  größere  Sehnen,  je  mehr  man  ftch  ber 
unteren  VegrengungSlinte  nähert,  wie  aus  ber  Reihenfolge  ber  Figuren  her* 
oorge^t: 

oom  unteren  Ranb 
entfernt. 

oom  oberen  Ranb 

V.  gig.  108  Ba  1,5  »  [  ber  ©elenfftäclje 

VI.  gig.  109 Bb  1,0  »  )  entfernt. 

hierbei  ift  bie  Sehne  am  II.  Cuerfcfnitt  faurn  um  ein  Meßba reo  fürs 

ger  als  bei  bem  erfien;  bei  bem  V.  um  #0,7  Millimeter  fürger  als  bei  bem 
IV.;  bei  bem  VI.  um  1  Millimeter  fürger  als  bei  bem  V.  Es  wirb  alfo  bie 
©elenfftäche  oon  unten  nach  oben  fchntäler. 

Um  fleh  ein  S5ilb  oon  ber  Oberfläche  beS  ©elenfeS  in  ber  Richtung  oon 
unten  nach  oben  gu  machen,  legt  man  burch  ben  2lbbrucf  fenfrechte  SängS* 
fchnitte  tu  oerfchiebenen  Entfernungen  oon  bem  einen  ober  anberen  Ranb. 
Riebet  ft  eh  t  man,  baß  bie  gange  gläche  fürger  gegen  ben  inneren,  länger 
gegen  ben  äußeren  Ranb  hin  wirb.  Senn  in  gig.  110^«  ift  ber  Schnitt 
2,0  Millimeter  oom  inneren,  in  Ba  2,0  Millimeter  oom  äußeren  Ranb  ber 
©elenfftäche  geführt.  2)te  £)t'ffereng  ber  Sänge  beträgt  hie*  2,5  Millimeter. 
2luch  wirb  hiebet  eine  fanfte  Sßölbung  gegen  baS  untere  Enbe  hin  bemerföar, 
fo  baß  alfo  bie  gange  ©elenffläche  eine,  nach  abwärts  mit  einer  Keinen  Er* 
.  habenheit  oerfehene,  fonft  auSgehöhlte,  nach  oben  ftch  oerfchmälernbe  unb  ba* 
felbft  fchief  oon  innen  nach  außen  abgefchnittene  glatte  barfteüt. 

Unterfucl;t  man  nun  baS  Verhältnt'ß  ber  bet'ben  ©elenfflächen  gu  einan* 
ber,  fo  fteh t  man  auf  ben  erjlen  Vlicf,  baß  bie  glasen  nur  in  Einem  Sinne 
brehrunb  finb,  unb  baß  bie  £)rehungSa<hfe  hiebei  oon  unten  nach  oben  geht. 
Cf.  gig.  107  A  unb  2?.  gn  biefer  gigur  ift  nämlich  baS^apfelbanb  beS  ©e* 
lenfeS  auf  ber  äußeren  Seite  burchfehnitten,  unb  bie  ©elenffläcfje  beS  ©t'eß* 
bedenfnorpetS  wie  ber  SDecfel  eines  S3itc^ed  gurücfgefchlagen.  ES  würbe  bet 
bem  ©utta*sJ5ercha*2lbbrucf  Sorge  getragen,  baß  bie  ©elenfftächen  genau  fo 
neben  einanber  liegen  blieben,  wie  fte  bei  bem  fiefften  Stanb  beS©t'eßbecfen* 
fnorpels  auf  einanber  gu  liegen  fomrnen. 

Vergleicht  man  bie  giguren  ber  oerfchiebenen  Ouerfchnttte  unter  einan* 
ber,  fo  geigt  ftch,  baß  bie  ©elenfltnien  in  otelen  gälten  mit  ooHfommener 
Schärfe  fich  beefen;  in  anberen  tft  bteS  bagegen  nicht  ber  galt  unb  gwar  um 
fo  weniger,  je  höhet*  nach  oben. 

Eine  ^Drehung  ber  ©elenfe  um  beren  Oueraihfe  ift  nicht  möglich,  wie 
man  am  beften  auSbenfenfrechten£ängSburchfchttitten(gig.  106  unb  110)  fleht 


I.  gig.  107  A b  unb  gig.l08£«  ift  1,2  Miltim. 

II.  giß.  108  Aa  1,3  » 

III.  gig.  109  Aa  1,5  » 

IV.  gig.  107  £6  2,0  » 
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£)te  BegrenzungSltnien  ftnb  ßter  gerabe,  nur  an  fjjrem  unteren  (£nbe  mtt 
fepr  geringen  2luSbud;tungen  oerfeljen.  3^tman  t'ngtg.  106  unb  gig.  110 
bie  zu  ben  Bogcnlt'nien  gehörigen  ©el;nen,  fo  ftnbet  man  an  ber  Cartilago 
arjtaenoidea  ben  Bogen  näljer  bem  äußeren  Olanb  Ijößer,  als  näpcr  bem  in* 
neren;  habet  eutfpridß  ber  Bogen  ber  gtg.  110  7?  (bes  näper  bem  äußeren 
9?anb  geführten  SängSfdjnitteS)  genau  bem  Bogen  ber  ©Mittellinie  beS  SängS* 
fcßnitteS  an  bem  ©elenfwulß  ber  Cartilago  cricoidea  (gig.  106  d). 

2luS  adebem  gept  peroor,  baß  bte  @elcnffläd;en ,  foweit  ft'e  fnorplt'g 
ßnb,  nicpt  in  alten  Sailen,  fonbcrn  in  ben  wenigeren  ßcp  gleichzeitig  mtt  oie* 
len  fünften  berühren,  weburd;  forntt  bte  Unterßü^ung  für  bte  Gart,  arjtae¬ 
noidea  oon  ©eiten  ber  Gart,  cricoidea  ntetfi  fepr  labt!  ift.  ©tefe  geringe 
geßigfeit  beS  ©elenfeS  ift  einerfeits  burcp  ben  Banbapparat  compenftrt, 
anbererfeitS  für  gewiffe  pppfitalifcpe  3^ede  notpwenbig.  ©)ieS  fann  erß 
fpäter  entwickelt  werben. 

2)a  bie  Berührung  ber  betben  ©elenle  ßäußg  nur  eine  lineare,  manchmal 
nur  eine  punltförmige  ift  nnb  nur  bet  bem  tiefßen  ©tanb  ber  Gart,  arjtae¬ 
noidea  etwas  größere  Slawen  ft ß)  berühren,  fo  lann  ber  ganze  Umfang  ber 
Beweglidßeit  btefeS  (BelenfeS  and;  nt'cßt  and  ben  formen  ber  ©elenfßäd)en 
abgeleitet  werben,  wie  bieS  bei  fo  otelen  anberen  fonß  and)  fepr  freien  @e* 
lenfen  möglid)  iß,  fonbern  muß  aus  ber  2lnorbnung  ber  2Beid?tpeile  in  ber 
Umgebung  beS  (BelenfeS,  alfo  aus  ber  gornt  nnb  Sirfung  ber  Bänber  nnb 
SfluSleln  erflärt  werben. 

3$  fd)tde  zuerß  bte  an  ben.2etdjen  gemachten  ©Zeffungen  beS  Bewe* 
gungSumfangeS  naß)  oerfdjt'ebenen  9itd;tungen  oorauS  nnb  unterfuche  bann, 
woocn  bie  Umgrenzung  biefeS  Bewegungsgebietes  abhängig  iß. 

Bor  Widern  iß  not^wenbtg  zu  wt'ffen,  t'n  weiten  Otidßungen  überhaupt 
eine  Bewegung  möglich  iß.  Sir  betrauten  bie  oorbere  ©pt'ge  ber  @runb* 
flache  an  ber  Cartilago  arjtaenoidea,  alfo  in  obiger  gigur  (gig.  111)  ai  ul$ 
ben  dußerßen  $unft  bec$  Hebelarmes,  weiter  bei  ber  Beobachtung  ben  groß* 
ten  SluSfcplag  gtebt.  tiefer  ^3unft  lann  auf*  nnb  abwärts,  oor*  nnb  rüd> 
wärts,  auö-  nnb  einwärts  bewegt  werben.  ©old;er  Bewegungen  tonnen 
ftch  einzelne  innerhalb  eines  beßimmten  ©pielraumeS  combiniren,  nnb  für 
gewöhnlich  fdjeint  biefelbe  2lrt  ber  Bewegung  ßets  gleichseitig  nn  beiben 
©teßlannenfnorpeln  eingeleitet  zu  werben. 

(£S  würbe  in  ber  febeSmaligen  iDvepungSebene  eine  circa  4"  lange  in. 
eine  feine  ©pt't$e  auSlaufenbe  9iabel  burcp  ben  Knorpel  geßedt.  ©)ie  sJiabel 
fpielte  als  3nber  über  einem  ÜUtabranten,  ber  itt  einer  ber  2)reßungSebene 
parallelen  nnb  jener  fepr  nahe  gelegenen  ©6ene  ftrtrt  war.  (Jbenfo  war  bte 
Cartilago  cricoidea ,  in  beren  untere  Deffnung  ein  $orl  eingefüprt  würbe, 
unbeweglich  in  einem  ©tatio  befeßigt. 

1)  ©S  iß  eine  Berfcpiebung  ber  ©elenlßdcpe  ber  Cartilago  arjtae¬ 
noidea  auf  ber  ber  Gart,  cricoidea  in  ber  Dichtung  oon  auf^  na^  abwärts  nnb 
nmgele^rt  mögli^  nnb  zwar  glet'dj  ergiebig,  mögen  bie  SftuSleln  unb  fonßi^ 
gen  Seicpt^et'le  um  bas  @elenf  ßerum  erpalten  ober  beffen  ^apfelbanb  ood^ 
fommen  frei  gelegt  fein.  2)tefe  Bewegung  beträgt  in  geraber  Sinie  3  9ftt'l* 
limeter. 

2)  Bei  ber  2luS*  unb  ©inwärtsbewegung  geßt  bte^abel  bnrcß  bieTOtte 
ber  ßinteren  ^norpelßäcße  in  bie  oorbere  ©pt'^e. 
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A 

SSei  tiefftem, 

B 

bet  hödjftem, 

C 

bei  mittlerem 

,  ®tanb 

ber  Cartilago  arytaenoidea. 

SSeibe  ®elenlflad)en  berühren  ftd)  in  ber 
SJtitte  ii)rer  SSreite. 

Umfang  ber  SScwegung  oon  ba  ab  nad) 
aufien: 

1)  SBenn  an  ben  ©timmbdnbern  ge^ 

0° 

* 

0° 

0° 

*ogen  wirb. 

2)  SBenn  ber  (Sneftbecfenfnorpel  mög; 

20° 

20—25° 

15—20° 

lidjft  öerabgebrücft  wirb. 

Umfang  ber  SSewegung  oon  ba  ab  nad) 
innen. 

1)  Sßenn  an  ben  (Stimmbanbern  ge= 

30° 

30° 

26° 

jogert  wirb. 

2)  SBenn  ber  ©iefjbecfenfnorpel  mög= 

22° 

lid)jt  berabgebrücft  wirb. 

16° 

3)  £)e r  Snber  fenfrecfjt  auf  ber  ©runbpc()e  ber  Cart.  arjtae- 
ooidea,  unb  feine  untere  <8:pi§e  trifft!  ben  ^3unft  c  tu  ber  §tg.  111.  £>ie 
SSemegung  ber  ©pi§e  a  gel)t  aitf^  unb  abwärts,  unb  ^toar  iu  folgenben 
©rennen : 


A 

SSei  tiefftem, 

B 

bei  mittlerem, 

C 

bet  höd)ftem 
©tanb  ber 
Cart.  aryt. 

SSeibe  ©elenfflacfyen  berühren 
ftd)  in  ber  SQtitte  ihrer  SSrette. 

0° 

0° 

0° 

Umfang  ber  SSewegung  oon 
ba  ab  nad)  oorwartS 

0° 

CO 

00 

o 

30° 

nad)  rückwärts 

,  0° 

12° 

© 

o 

CQ 

Unfere  nachfte  Aufgabe  iffc,  bte  Dtfatur  be3  tapfelbanbeS  unb  ihren  (£im 
ftuf  auf  bte  SSewegung  fennen  $u  lernen. 

C.  £)a$  ^apfelbanb  be$  9ting^©tepannenfnor^eI=©erenfe^. 

SSeibe  ©elenffläehen  werben  burch  eine  ringö  um  fte  herumgehenbe  nicht 
au  allen  ©teilen  gleich  ftarfe  aber  attfeitig  gefchloffene  ^apfeltttentbran  an 
einanber  gefügt  erhalten.  £)iefeö  trichterförmige  tapfelbanb  laßt  ftch  rt'ng£ 
um  ben  ©elenfmulft  ber  Gartilago  cricoidea ,  weber  mit  bem  ©emebe  beö 
©timmbanbes,  noch  mit  9D?u3fel*  ober  beren  @efwem©emebe  in  einem  bireo 
ten  3ufammenhang  ftehenb,  oottfommen  frei  legen,  wobei  man  fieht ,  baß  eö 
unmittelbar  unter  ber  unteren  ©ren^e  ber  Cartilago  cricoidea  entfpringt 
unb  ftch  an  ben  äußeren  9tanb  ber  ©elenffldcße  ber  Cartilago  arytaenoidea 
Jpöttbroörterbud)  ber  ^fwftologfe.  9Sanb.  IV.  36 
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fefifegt;  am  pinterften  fünfte  fteigt  eS  jebocf  ftarf  fe^ntg  ^iemlicp  l;o$  an 
ber  Hinteren  Sppramibenfante  ber  Cartilago  arjtaenoidea  empor,  nnb  bitbet 
bafelbft,  im  @egenfa£e  $u  iprer  fonft  rnepr  membranartigen  33efcpaffenpeit, 
einen  fotiberen  Strang.  Deshalb  ift  ba3  ^apfetbanb  an  bt'efer  Stelle  and? 
am  pdrfften,  fo  $mar,  baf  |>ier  ein@emid;t  oon  3%^pfb.  notpmenbig  mar,  e£ 
oon  feiner  Snfertion  ab*,  aber  nod)  nicft  e$  in  ber  SD^itte  ent^mei  ^u  reifen. 
3n  einem  %all  (bei  einer  meiblicfen  2eid?e)  rif  ein  6)emicpt  oon  3  $fb.  12 
£tp.  ben  @ieffannenfnorpel  in  ber  TOtte  oon  einanber,  opne  biefe  Partie 
beö$apfelbanbe$  im($5eringpen  $u  oerle^en.  Der  geringfte  unoorficptige  3ug 
nad>  hinten  reicht  bei  ber  33toflegung  ber  oorberen  Partie  be3  Zapfet« 
banbeS  ait6,  biefe  $u  greifen;  fte  ift  oon  auf  erorbentlicperjeinpeit  nnb  §eigt 
bem  blof en  2tuge  feine  Spur  ber  an  beu  anbereu  Stetten  fo  fenntticf  en  Sei?* 
uenbüubet.  Diefer  gan^e  nad?  oorn,  innen  nnb  unten  getegeue  Df  eit  beö 
tapfelbanbeS  jeigt  bei  mifroffopifcfer  Unterfupwng  eine  grofe  Stenge  eta* 
pi.fd) er  gafern  nnb  eingeftreuten  23inbegemebe£.  Den  Dlu^en  biefer  etaftifcpen 
gafern  merben  mir  fpäter  fennen  terneu;  bie  Sdjmäcpe  nnb  Berretf barfeit 
biefer  Partie  be3  $apfelbanbe$  mirb  baburcp  compenftrt,  baf  ba3  Zapfet* 
banb  ben  Bug  nadj  au$*,  rütf*  nnb  aufmärtä  gar  nid)t  ju  befdjränfen  braucht, 
iubem  biefeö  burcp  bie  babei  eintretenbe  Spannung  ber  Stimmbdnber  otme* 
bie$  pintängticp  gefcfieft. 

$on  jener  ftarfen  pinteren23anbfante  auö  ^afte  td?  (bei  einer  meibücfen 
£eid?e)  oier  betacfirte  ftarf  gtanjenbe  Sepnenpreifen  nacp  aufen;  nacp  innen 
bereu  nur  brei-  3ßne  *>ier  nad)  aufen  getagerten  Sepnenbünbel  ftetten  ^u* 
fammeu  eine  beftimmt  marfirte  2lbtpeilung  be3  ^apfetbanbe^  bar,  melcpe  icf 
iprer  §orm  megeu  Portio  triangularis  s.  posterior  nenne.  3P**e  fdmmtlicpen 
Sepnenbünbel  entfpringen  oon  bem  ©ipfetpunft  be3  @etenfmutpe3  ber  Car¬ 
tilago  cricoidea,  nnb  feber  breitet  pcp  fdcperfbrnttg  nacp  oben  auö,  um  ftcp 
an  bem  äuferen  Sftanb  ber  (Betenfftdtfe  ber  Cartilago  arjtaenoidea  ju  befe* 
fügen.  Die  jmeite  mit  ber  erften  jufammen  jene  Plante  barftettenbe  ttnb  in 
ba3  (£aoum  beö  £arpnr  pereinfepenbe  gtdcpe  pat  meniger  Sepnenbünbel, 
metcpe  ^ugteicf  aucp  untereinauber  meniger  bioergiren;  icp  neune  fte  be^palb 
Portio  rectangnlaris  s.  interna.  gefcpiept  namlicp  ber  obere  2tnfa£  iprer 
gafern  in  einer  Heineren  Sinie  an  ber  Cartilago  arjtaenoidea,  at$  bie$  bei 
ber  Portio  posterior  ber  Jatt  ift;  ber  untere  2tbfai5  bitbet  ebenfalls  eine  nnb 
jmar  fap  ebenfo  grofe  ünie  an  ber  inneren  Seite  beS  ®ipfet$  ber  (Menf* 
ftäcpe  ber  Cartilago  cricoidea. 

Der  Jtdcp  enminfet,  metcpen  biefe  betben  Portionen  mit  einanber  bttben, 
mirb  päuptfäd;ticp  nacp  innen  nnb  unten  oon  einer  grofen  Stenge  JHt^etten 
an^gefnttt,  inbem  pier  bie  Spnooiatpaut  eine  plica  adiposa  bitbet,  metcpe 
gmifcpen  bie  na^  oben  nic^t  rnefr  genau  auf  einanber  paffenben  (Menf* 
fiäcfen  fineingefcfoben  ift.  2tnferbem  ftnben  ftcf  ^erftrente  gott^etten  in  oer* 
fd;iebener  2tn^aft  jmifcfen  ben  ftbrbfen  Jafern  biefer  S5anbmaffe  biö  nafe  ge* 
gen  bereu  finterften  9?anb  fin.  3^  meiter  nacf  oorn  gegen  bie  bitnne  Steife 
ber  ©elenffapfel,  um  fo  fduftger  merben  bie  etaftifdjenjafern;  fe  meiter  natf 
f inten  gegen  bie  ^ante,  um  fo  rnetjr  btof  ftbröfe  nnb  oiele  ^ernfafern,  mefr 
oerein^ett  bagegen  etaftifcfe. 

Daö  gan^e  ^apfetbanb  jeigt,  ait$  im  möglid;ft  frifefen  3#anb  unter* 
fnd;t,  eine  ^temlicfe  Sotferfeit,  inbem  ndmticf  biefer  Sadf  nid;t  nnbetrdcftlitf 
gröfer  ift  al^  ber  Umfang  ber  baoon  umfcftoffenen  6)elenftfeite.  SOian  fann 
bebfatb,  and;  menn  bie  Zapfet  ganj  ttnoerleü  ip,  ofne  grofe  3D?ül;e  beibe 
@etenfftdd?en  etma^  oon  einanber  entfernen,  nnb  nad?  einem  (^inftitf  in  bie 
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Membran  oon  btefer  Stelle  aus  Vuft  ringö  um  bie  ©elenlßäche  etnblafen. 
£)b  bei  bem  £ebenben  bie  elaßißhen  gafern  be6  tapfelbanbeö  eine  größere 
SBerfürjnng  ^aben,  um  bie  glasen  immer  gegeneinanber  gepreßt  $u  ermatten, 
muß  balßn  geßeßt  bleiben;  nach  bemDobe  iß  bieö  menigßenS  nicht  ber  galt. 
2lu<h  ftnben  mir  bei  anberen  ©elenfen,  3.  23.  bem  ipüft*  unb  Shuegelenl,  ben 
eigentlichen  feften  3ufammenhalt  ber  ZfoiU  n id;t  fomohl  burch  ba3  fapfel* 
banb  al£  öietmel;r  burcl;  ben£uftbrud  oberßmlföbänbe  (lateralia  unb  cruciata 
beim  Hniegelenf)  hergefteHt.  3e  mehr  Drehpunkte  an  einem  ©elenf  gleid^^ 
zeitig  oorhanben  ßnb,  um  fo  larer  muß  offenbar  bie  ©elenflapfel  fein.  Der 
Raum  in  ißr f  melier  n ityt  oon  bem  eigentlichen  ©elenflörper  au^gefuHt  iß, 
muß  offenbar  mit  etmaö  Näherem  erfüllt  fein,  nämlich  mit  ber  Spnooia,  be* 
ren  2)?enge  bei  bem  ©ießbecfengelenf  oerhältnißmäßig  größer  alO  bei  einem 
anberen  ©eien!  fein  mirb,  beffen  ^apfelraum  noch  mit  ipülföbänbern  ober 
relatio  größeren ©elenlmaffen  mehr  auOgefüdtiß.  Db  nun  aberbeibe©elenfßä= 
cßen  gegen  einanber  burch  SRuöfelfraft  ober  ben  £uftbrud  gepreßt  merben, 
laßt  ftcß  oon  oornherein  nicht  entfcßeiben.  Da  meber  3ug  noch  Sd;mere 
bie  23erührung  beiber  ©elenfftacßen  (etma  mie  bei  bem  Hüftgelenk)  bebroßt, 
im  ©egentheit  fchon  bie  bloße  Elaßieität,  ober  ber  DonuS,  ber  2Ruökeln  ba* 
hin  mirkt,  baß  beibe  glasen  £üm  minbeften  mit  einzelnen  fünften  ihrer 
gläche  in  Berührung  bleiben,  fo  könnte  fytx  bie  nötige  unb  bleibenbe  2in* 
naherung  beiber  auch  ohne  SRithülfe  beö  Suftbrucfeö  ermöglicht  fein.  Hm 
feboch  auch  h terüber  experimentelle  Erfahrungen  $u  fammeln,  mttrbe  in  bie 
Cartilago  cricoidea  ein  ^ork  unb  oon  oorn  nach  hinten  bitrcp  ben  Ringknor- 
pel  unb  ihn  eine  ftarfe  bXtabel  geftedt,  mittelft  melier  ber  Kehlkopf  nad; 
Entfernung  ber  oberen  Partie  be3  S<hilbknorpel3  unb  be3  ^’ehtbedelO  in 
oerteßrter  (Stellung  oor  einer  Scala  befeftigt  mürbe,  mäßrenb  ein  kleineö©e- 
micht  an  einem  burch  bie  Spille  beö  ©ießkannenknorpelö  gezogenen  gaben 
hing,  ein  ^meiter  ebenfalls  an  bem  ©emicht  befeftigter  gaben  aber  in  fyoxU 
^ontaler  Dichtung  oor  ber  Scala  oorbeigejogen  als  gnber  figurirte.  SRach^ 
bem  ber  urfprünglid)e  Stanb  beö  gabenö  notirt  mar,  mürbe  in  bie  ^apfel= 
membran  ein  gan§  feiner  Einfticß  gemacht  unb  beobachtet,  ob  ft<h  ber  Stanb 
beö  gabenö  oeranbert  hatte.  ES  mar  gleichgültig,  ob  ich  etmaS  fchmerere 
ober  leichtere  ©emichte  anhing :  ich  konnte  niemals  in  golge  be^  EinßicheS 
eine  Entfernung  ber  beiben  ©elentßächen  oon  einanber  mahrnehmen. 

Die  flapfetmemöran  muß  oermöge  ihrer  Seite  ber  23emegung  beS 
©ießbedenknorpelgelenfeS  einen  gemiffen  Spielraum  taffen,  beffen  ©ren^e 
felbft  mieber  burch  ben  23au  ber  Zapfet  beftimmt  iß.  Senn  nun  atfo  bie 
^apfelmembran  ^ur  feetirung  ber  23emegung  in  beftimmten  Momenten 
bient,  fo  fragt  ftch  meiter,  in  metcher  Reihenfolge  unb  unter  metchen  Urnßan* 
ben  bie  einzelnen  Dßeite  biefer  ^apfelmentbran  in  Sirtfamkeit  treten. 

RorauOgefe^t,  eO  merbe  burch  halb  $tt  ermähnenbe  Muskelkräfte  bie  Car¬ 
tilago  arjtaenoidea  mit  ihrer  oorberen  Spiije  (gig.  111  a),  an  melcher  fleh 
b aß  härtere  Enbe  beö  Stimmbanbeö  befeftigt,  gerabe  b.  h*  in  ber  Ebene  beS 
gerabe  oon  oorn  nach  hinten  oertaufenben  StimmbanbeS,  nach  abmärtö  ge* 
$ogen,  fofe^t  biefer  2lbmärtSbemegung  bie23anbmaffe  an  bemglächenminkel  ber 
Portio  posterior  unb  interna  eine  ©ren^e,  fo  baß  bie  ©etentftäche  ber  Car¬ 
tilago  arjtaenoidea  hinten  nießt  aufltppen,  ftch  alfo  oon  ber  ber  Cartilago  cri¬ 
coidea  nicht  entfernen  kann.  Dhne  baß  ftd)  bie  Spannung  biefer-  Portion 
beö  23anbeS  oeranbert  unb  nachläßt,  ift  oon  biefern fünfte  auö  eine  hoppelte 
23emegung  möglich:  eine,  bei  meiner  baö  hintere  unb  oberße  Enbe  ber  Car¬ 
tilago  arjtaenoidea  fßtrt  bleibt,  mobei  bann  berDrehpunlt  an  biefer  Stelle 
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liegt,  unb  eine  zweite,  bei  weteßer  b  eibe  (£nbpunfte  biefer  ^apfelpartie  ftriri 
X>Iei6en.  3nt  teueren  Jatte  gefeßießt  atfo  bie  Vewegung  um  eine  Sinie, 
weteße  bem  Hinteren  Vanbe  bet*  ©teßfannen^ppramibe  parattet  tauft,  unb  bei 
meiner  bie  beiben  ©ießfannenfnorpet  wie  bie  ginget  einer  Sßür  gegen* 
einanber  bewegt  werben. 

Siefe  tei$tere  Bewegung  ift  um  fo  weniger  ausgiebig,  je  rneßr  jene 
Portion  beS  tapfetbanbeS  gefpannt  ift,  um  fo  ausgiebiger,  je  weniger  bieS 
ber  galt  ift.  hieran  fann  aber  bie  2tn*  unb  2tbfßannung  biefer  gafermaffe 
fetbft  nießf  fcßutb  fein;  bemt  bt'efe  bitbet  ja  bie  SreßungSacßfe,  weteße  atS 
foteße  bie  ^Bewegung  nießt  hemmen  fann.  Sie  Urfacße  tiegt  oietmeßr  in  ber 
gteitß^eitigen  geringeren  ober  größeren  Spannung  ber  unterften  Vünbet  ber 
Portio  triangularis.  3ft  nämtieß  bie  oorbere  innere  Spi$e  ber  Cartilago 
arjtaenoidea  mögtießft  ßerabge^ogen  (llrfaeße  jener  Spannung  in  bertanten* 
portion  beS  tapfetbanbeS),  fo  ift  bamit  autß  bie  eben  erwähnte  Portion  beS 
ßinteren  breieefigen  VanbeS  ßerabge^ogen  unb  jw'ar  fo,  baß  fie  um  bie  ßin* 
tere  äußere  unb  oberfte  taute  ber  Vingfnorpetptatte  wie  um  eine  Volte  faft 
ftramm  gefpannt  ßerumtäuft.  Saburcß  ift  bie  äußere  taute  ber©ießbeefen* 
ppramibe  geßtnbert,  irgenbwie  beträcßttiiß  fiel;  um  bie  ßintere  51t  breßen. 
So  wie  jeboeß  baS  Vanb  ber  ßinteren  taute  babureß  erfeßtafft,  baß  biefe 
fetbft  ßößer  ßinaufrücft,  fo  erfeßtafft  aueß  bie  untere  Partie  beS  Ligamentum 
trianguläre  mit,  unb  nun  fann  eine  Sreßung  ber  äußeren  taute  um  bie  ßin= 
tere  in  ausgiebigerem  Vhaße  oon  Statten  geßen.  Sie  Sreßung  naeß  außen 
wirb  faft  unmögtieß  bureß  bie  gteieß^eitige  Spannung  beS  inneren,  unteren 
SßeiteS  ber  tapfetmembran. 

Sie  erfe Bewegung  gefeßießt,  wie  oben  erwäßnt,  um  einen  unb  ^war 
ben  ßinterßen  $unft  beS  gefpannt  bteibenbengtäcßenwinfetS  berPortio  poste¬ 
rior  unb  interna.  Sabei  befeßreibt.  ber  oorberfte  ^3unft  ber  Cartilago  arj¬ 
taenoidea  (gig.  111«)  einen  treisbogen,  weteßer  oon  ber  urfprüngtitßen 
Sage  beStnorpetS  naeß  innen  $u,  weit  fteiner  ift  atS  ber,  weteßer  naeß  außen 
befeßrteben  wirb.  Ser  Bewegung  in  bem  einen  fowoßt  atS  bem  anberen 
Sinne  fe^en  immer  gleichzeitig  bie  unterften  Vünbet  ber  Portio  triangularis 
ober  rectangularis  eine  ©ren^e,  unb  pgteieß  fteigt  bie  oorbere  unb  untere 
Spitze  beStnorpetS  gegen  bas  ©nbe  ber  Auswärts*  unb  ©inwärtS*Vewegung 
etwas  in  bie  £öße,  fo  baß  atfo  oon  biefer  Spi£e  gteieß^eitig  ein  treisbogen 
in  nteßr  ßori^ontater  (ürbene  unb  ein  fteinerer  Vogen  in  fenfretßt  barauf  fteßen* 
ber  (£bene  befeßreiben  werben  muß.  Verantaffung  $it  ber  erfferen  Bewegung 
geben  bie  arretirenben  Räuber,  Verantaffung  $u  teuerer  tiegt  in  ber  gorrn 
ber  ©etenfftäcßen,  inbem  bei  ber  urfprüngtießen  Stellung  bie  fteine  (£rßaben* 
ßeit  am  unteren  ©nbe  ber  ©etenfjtäcße  ber  Cartilago  arjtaenoidea  in  ber 
fattetförmigen  Vertiefung  beS  ©etenfwutfteS  ber  Cartilago  cricoidea  fteßt, 
bei  jener  Bewegung  aber  auf  ben  Vanb  ber  Vertiefung  ßinauffteigt,  wobttreß 
ber  gan^e  tnorpet  bieSfeitS  unb  jenfeitS  jener  urfprüngtießen  Sage  emporge* 
ßobett  wirb. 

Erfeßtafft  wirb  jene  tauten -Partie  ber  tapfetmembran,  weteße 
wir  bisßer  wenigftenS  immer  etwas  gefpannt  erßatten  ßatten,  babureß,  baß 
fteß  bie  Cartilago  arjtaenoidea  auf  bem  ©etenfwutft  ber  Cartilago  cricoidea 
naeß  auf*  unb  rücfwärts  oerfeßiebt.  Siefe  Vewegung  ift  genau  bie  eines 
©cßtittenS  auf  ber  EiSbaßn  oßne  atteS  Volten;  benn  berfetbe  $unft  ber 
einen  ©etenfftäcße  fontmt  gan^  ftetigmit  einer  Veiße  oon  ßintereinanber  liegen^ 
ben  fünften  ber  ^weiten  in  Veritßrung.  Von  Seite  ber  bret  =  unb  oiereefi* 
gen  tapfetportion  wirb  biefer  2luf*  unb  VücfwärtSbewegung  eine  ©ren^e 
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bann  gefegt,  wenn  bie  ©etenfftacpe  ber  Cartilago  arjtaenoidea  fiep  über  baS 
obere  Ünbe  beS  ©etenfwulfteS  ber  Gart,  cricoidea  perattfbegeben  will ;  juerft  ntn* 
jett  ftep  bte  ^apfetmembran  (bereu  Sfante)  an  biefer  ©teile,  ttnb  wirb  bann, 
weit  fte  ftep  part  um  bte  Räuber  ber  ©elentfläcpen  perurn  anfegt,  naep  rüd- 
ttnb  aufwärts  gelegt  unb  ftramrn  gefpannt,  was  enbticp  jebe  weitere  SBerfepie* 
buttg  pinbert. 

23et  ber  ©rfeptaffung  jener  fütteren  ®ante  ber  Sfapfetmembran  ftnb  $u* 
gteitp  ade  wetteren  33ünbet  ber  pinteren  unb  inneren  ^apfetportion  mit  er* 
fcplafft,  was  eine  ©in*  unb  WuSWärtSbewegung  ber  Cartilago  arjtaenoidea 
in  ji'emticp  beträeptticpem  Umfang  jutäft,  epe  wieber  je  bie  pintere  ober  bie 
attfere  Portion  ftep  fpannt  unb  bie  Bewegung  pentmt.  3ft  bann  aber  an 
einem  ^ßunft  bte  eine  ©etenfftacpe  gegen  bie  anbere  bttrep  bie  ©pannmtg  ber 
unterften  ©epnenbüubet  bereits  unbewegticp  gepreft,  fo  ift  eine  35erfcpiebmtg 
ber  oberen  Partie  ber  ©etenfftaepen  auf  einanber  nocp  eine  ßtü  taug  rnog* 
tief),  bis  enbticp  burd;  £orfton  ber  9teft  ber  ©epnenbüubet  jebe  weitere  23e* 
wegung  pentmt. 

(iS  befepreibt  piebei,  wenn  ber  Knorpel  nad;  auswärts  gebrept  wirb, 
bieoorbere,  innere  ©ptge  einen  33ogen  naep  aus*  unb  abwärts,  bei  ber  entgegen* 
gefegten  Bewegung  einen  S3ogen  naep  ein*  unb  aufwärts;  tegterer  ift  jebod; 
oiet  Heiner  als  erfterer,  weit  ndmtid;  bie  augere  SBanbportion  beinape 
noepmat  fo  turj  ift  als  bie  ptntere,  ber  2tnfag  ber  23anbfafern  an  ber 
Cartilago  cricoidea  bort  rnepr  in  einer  Heilten  Sinie  als  in  einem  fünfte 
gefdjietit. 

©eptiegtiep  ift  im  obigen  gatte  noep  eine  Bewegung,  ndmttcp  bie  eines 
©paruiereS,  mogtt’ep,  wobei  eine  ©etenfftacpe  auf  ber  attberett  rottt,  inbem 
immer  anbere  unb  anbere  fünfte  beiber  ©etenfftad;en  mit  einanber  in  23e* 
rüprung  tommen.  ©S  rottt  pt'ebet  atfo,  wdprenb  bie  ©)repttngSacpfe  burd; 
bie  SdngSaepfe  beS  ©etenfwulfteS  ber  Cartilago  cnicoidea  gept,  ber  ©t'eg* 
bedenfnorpet  oon  äugen  nad;  innen  unb  umgefeprt  bt'S  ju  einer  ©renje,  wetd;e 
ber  Bewegung  burep  bie  junepmenbe  ©pannttttg  ber  unteren  33itnbet  je  ber 
entgegengefegten  ^apfetportion  ein  3^1  fegt. 

D.  2)ie  ©tottis  unb  baS  Sentit. 

3wei  gatten  ber  ©epteimpaut,  wetepe  in  ftd;  oerfd;t'ebene  ©ebitbe  eirt^ 
gptiegen,  unb  mit  biefen  jufammen  unter  bem  tarnen  ©timmbanber  (Liga¬ 
menta  vocalia,  inferiora)  betannt,  ttnb  atS  fotepe  fpdteren23etracptungen  oor* 
bepatten  bleiben,  umgrenjen  eine  ©patte:  bie  ©tottis.  £)a  tpre  Sange, 
Sage,  SBeite  unb  gorm  weepfetn  tann  unb  bei  ber  ©rjettgung  ber£one  paitftg 
weepfetn  mug,  biefer  Sßecpfet  aber  attein  oon  ber  Bewegung  ber  Knorpel* 
tpeite  abgängig  ift,  wetepe  eben  näper  befproepen  würben,  fo  reipt  fiep  bie 
Unterfucpung  biefer  ©patte  pier  am  beften  an. 

£)te  Sange  ber  ©tottis  ift  abpdngig  oon  ber  Sange  ber  ©timmbanber 
unb  oon  ber  ©tettung  ber  Cartilagines  arjtaenoideae.  £)urcg  bte  tegtere 
ift  bie  gorm  mitbebingt,  wetepe  junaepft  SBerüdftcpttgung  oerbient.  ©S  tre* 
ten  jwei  dttobiftcationen  piebei  auf,  wetepe  fetbft  wieber  je  jwei  SDtfbgtiepfei* 
ten  barbieten.  ©ntWeber  nämttep  •  bie  Cartilagines  arjtaenoideae  berühren 
ftep,  ober  fte  berüpren  ftep  niegt.  3m  erftengatt  berüpren  ftep  biefe  Knorpel 
entweber  btog  mit  ber  oorberen  ©pige  iprer  SBafatftäege,  atfo  an  einem 
^3unft,  ober  fte  berüpren  ftep  mit  ben  inneren  kanten,  atfo  in  einer  Sinie. 

3m  jwetten  galt  bio erg  treu  bie  inneren  33egrenjungStinien  unb  wür* 
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beit  ftc^  in  Iprer  Bericht  g  er  ung  eutmeber  o  o  r  ober  hinter  bem  $el>lfopf 
fepneiben.  Darauö  gefeit  folgeube  gtguren  (gig.  112)  heroor. 


gig.  H2. 


Aß,  bie  erfte  SBobifteation,  geigt  eine  rem  lineare  Spalte,  unb 
gmar  in  B  fomohl  innerhalb  alb  außerhalb  biefeb  Bereiches  ber  ©teffannen* 
fnorpel,  bei  A  jebocp  nur  außerhalb  beffelben,  mäprenb  bie  Spalte  innerhalb 
biefeS  Bereiches  breifeitig  ijt.  A‘  unb  B\  bie  gmeite  sD?obiftcation,  bilbet  in 
einem  galle  (A')  eine  breiecfige  Spalte,  an  melier  ber  Baum  gmifcpen  ben 
beiben  Knorpeln  mit  ^eil  pat,  ebenfo  mt'e  bei  B',  in  meinem  gälte  bie 
gorm  ber  Spalte  lanzettförmig  ift. 

Die  SBobiftcation  A,  bei  melier  bie  gange  Biige  in  gmei  offene  tyax* 
tien  burcp  bie  Berührung  ber  oorberen,  unteren  Spieen  ber  65iefbedenfnor= 
pel  abgethetlt  ift,  l;at  Beranlaffung  gu  einer  bejtimmten  Bezeichnung  biefer 
beiben  Abteilungen  gegeben,  inbem  man  bie  oorbere  (a)  als  Stimmrijge 
im  engeren  Sinne  beSSBorteS,  bie  Hintere  {b)  als  Athmun gSriige  bei  ben 
Autoren  aufgeführt  ftnbet. 

Daf  man  bie  Hintere  Oeffnung  (A)  nicht  mit  gur  Stimmrifge  rechnen 
miß,  hat  feinen  guten  65runb ,.  meil,  mie  mir  fpater  erfahren  merben,  ihre 
©egenmart  ober  Abmefenheit  gar  feinen  (Einfluß  auf  bie  Donergeugung  hat. 
DieBegeicpnung  »AthmungSrifge«  ift  febocp  feineSmegS  glücflicp  gemäplt.  Sie 
fbnnte  nur  fo  oiel  bebeuten,  als  biente  biefe  D)effnnng  bagit,  ber  AuSatb* 
mungSluft  einen  2ßeg  offen  gu  erhalten,  mäftenb  bie  s]5affage  bei  a  aufs 
£>öcpjte  oerengt  ift.  din  ®ritnb  gu  biefer  Annahme  fbnnte  nur  barin  liegen, 
baf  man  fiep  oorftellte,  eS  müfjte  irgenbmie  hiebei  einer  nachteiligen  (£om* 
preffion  ber  2uft  oorgebeugt  merben,  ober  eS  oerlangte  ber  QpemiSmuS  ber 
Befpiration  eine  fchnetlere  Ausfuhr  ber  Suft,  alb  opne  biefe  Öeffnung  mbg= 
lieh  mare.  BorauSfeigung  unb  gurcht  ift  gleich  ungegrünbet.  Die  SBobift* 
cation  B  liefert  guerft  ben  BemeiS,  baf  biefe  Öeffnung  (Aa)  nicht  immer 
oorhanben  gu  fein  braucht,  gerner  fbnnen  mir  mittelft  ber  AtpemmuS* 
fein  bie  £uft  aub  ber  Sunge  aut  bei  möglicpjl  grofer  Sßeite  ber  Stimntrifge 
fo  langfam  heroortreiben ,  alb  fte  nur  immer  beim  Anftimmen  folcher  Döne, 
bei  melcpen  bie  Stimmriige  ben  feinften  Spalt  bilbet,  peroorgebrängt  mirb, 
ohne  baff  eine  Athmungbbefchmerbe  eintritt;  enbüch  maept  man  fiep  einen 
gang  falfcpen  Begriff,  menn  man  glaubt,  baff,  menn  jene  Spieen  ber  @ief* 
fannenfnorpel  mit  einanber  in  Berührung  bleiben  unb  ein  Don  angeftimmt 
mirb,  bie  urfprünglicp  blofl  fp altförmige Bi&e  fpaltförmtg  bliebe.  gm  ©egen* 
tpeil  mirb  fiep  naepmeifen  taffen,  bafi  bie  Stimmbänber  aut  in  biefern  galle, 
mäprenb  fte  ipre  Qrrcurftonen  machen,  ftep  niept  unbetracptlicp  oon  einanber 
entfernen,  fomit  alfo  ber  auSgutretbenben  £uft  genug  freien  Baum  gum  ©nt* 
meiepen  geben. 
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Dro|bem  fleht  ober  bod)  jene  Deffmtng  A  b  üt  einer  näheren  Ve^ielmng 
$ur  3lthembemegung  unb  hilft  ber  mittlürltdjen  ».Oelonontte  beö  2lthemö«, 
mie  eö  bte  Sänger  nennen,  nach- 

Man  mirb  fleh  erinnern,  baß  oben  baoon  bie  ^ebe  mar,  eö  fei  an  um 
ferer  Sinblabe  lein  Ventil  angebracht,  meil  bie  Stärle  be3  (ürrfptrationm 
brudeö  burch  mtttfürlich  bemeglicheMuOlelmaffen  regulirt  n>äre,  eö  auch  nicht 
barauf  anfdrne,  für  alle  gatte  eine  conftante  Sinbflärle,  fonbern  je  nad;  Ve* 
barf  eine  oeränberbare  $ur  Diöpofltion  haben.  Die  Sittlür  biefen  dx- 
foirationobrude^  fyat  ihre  ©rennen;  itnb  in  oerfdflebenen  2lbflänben  oon  bie¬ 
fen  ift  ber  mögliche  ©cfpirattonöbrud  nid;t  gleich  groß,  b.  tj-  e3  nimmt  ber* 
felbe  aud)  tro£  unfereS  St'llenö  oon  einem  gemiffen  fünfte  an  ftetig  ab. 

fpängt,  mie  bie3  ftch  halb  mit  £eid)ttgleit  nachmeifen  laßt,  bie  fpöße  be$ 
DoneS  and)  oon  ber  Sinbflärle  ab,  fo  merben  bie  Döne  ohne  gleichzeitige  3u* 
nähme  ber  Spannung  ber  Stimmbänber  felbfl  tro£  be$  beften  Sillens  gegen 
ba3  ©nbe  ber  (£rfpiration  1)in  mehr  nnb  mehr  ftnlen.  ©efeljt,  eö  märe  ^ur 
©r^ettgung  ber  höchflen£öne  oon  Anfang  an  fdjon  ba3  Maximum  ber  Spam 
nnng  erforberlid),  fo  lönnte  jenem  oon  ber  Sinbflärle  abhängigen  Sinfen 
burch  leine  meitere  Spannung  mehr  oorgebeugt  merben. 

Die  Sinbflärle  hängt  jeboch  oon  dreierlei  ab:  erflen3  oon  ber  ©röße 
beS  (£xfpirationobrude$,  ^meitenö  oon  ber  Seite  ber  Deffnung,  bnreh  melc^e 
berSinb  entmetdjt.  Man  ftede  auf  ein  ©ebtäfe  eine  %"  hohe^ößre,  melche 
oben  bnreh  ^met  ftd)  faß;  berührende  feßgefpannte  tautßhul*  glatten  oer- 
fchloffen  nnb  fet'tlid)  unmittelbar  unter  biefen  mit  einer  Deffnung  oerfehen 
tß.  fpat  man  einen  beftimmten  Don  heroorgerufen,  fo  übertaffe  man  ba£ 
©ebläfe  fiep  fetbft  unb  man  mirb  ben  Don  ber  elaßißhen  glatten  immer  mehr 
ftnlen  hören.  9?un  fcßließe  man  plö^lid)  mit  bent  ginger  bie  bisher  offen  ge* 
laffene  Seitenöffnung  ber  9tbhre,  fo  fpringt  ber  Don  augenblidlid;  mieber 
für  einen  Moment  in  bie  ipöhe. 

Da  e3  nun  bei  bem  feßllopf  gleichgültig  für  bie  urfprünglidje  Dom 
höhe  ift,  ob  bie  fogenannte  2lthmungörit$e  offen  ober  geßhloffen  ift,  fo  mirb 
ber  Verfdfluß  für  bie  Momente  gefpart  bleiben,  in  melden  bei  ben  hohen 
Dönen  bie  nötfjige  Sinbflärle  nicht  mehr  burd?  ben  (£xfpiration3brud  für 
ftch,  fonbern  nur  noch  burch Verengerung  ber  Deffnung,  auö  metcher  bie  Suft 
entmeichen  fott,  herbeigeführt  merben  lann. 

gnfofern  alfo  bie  fogenannte  2tthmung$ri|e  in  beftimmten  gälten  bie 
Sinbflärle  attein  regultren  lann,  in  anberen  regutiren  hilft,  merbe  ich  biefen 
Dßeil  ber  ©lotti$  bie  V ent itö ff n ung  nennen,  unb  mußte,  um  biefeö  31t 
rechtfertigen,  hier  feflon  (ürinigeö  einem  fpäteren  2lbßhnitt  oorattö  entnehmen. 
Die  Seite  ber  Ventilöffnungen  ßhmanlt  je  nach  bem  Spannungögrab  ber 
Stimmbänber.  Vei  ber  £etd)e  eiltet  34jährigen  Manneö  betrug,  menn  bie 
gornt  A  erhalten  mürbe,  bie  überhaupt  größtmögliche  Seite  ber  Ventilöff* 
nung  6  Millimeter,  burd)  Spannung  ber  Stimmbänber  mürbe  eine  Veren¬ 
gerung  um  4  Millimeter  herbeigeführt;  benn  in  btefemgatt  betrug  bie  Seite 
nur  noch  2  Millimeter. 

Der  £ängenburd;meffer  ber  Venttlöffnung  ift  faft  conftant,  met'l  bte 
Seiten  au3  unna^gt'ebigen  ^norpelftüden  gebilbet  ftnb,  unb  nur  bte  menig 
umfangreid;e  fcpletfenbe  Vemegung  ber  ©teßfannenfnorpel  tn  betracht  lommt. 
3lnberö  oerhält  e^  ftch  bei  ber  eigentlichen  Stimmte  mit  ihrer  feitltchen 
Vegren^ung  burch  bte  elaftifdjenStimmbänber,  bereu  oorberer  ^nbpunlt  oer- 
rüdbar  tft.  3lber  auch  gan^  abgefehen  h^eroon,  mirb  bie  ?änge  jener  burd 
bie  Vef^affenheit  ber  Ventilöffnung  mit  beftimmt.  Säbrenb  nämlid;  an 
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bem  ©pattttitttgSjttftottb  ber  33dnber  bitrdj  3#3  nac$  vormdrtö  gar  ntc^tö  ge* 
änbert  mürbe,  verlängerte  ftc^>  bie  ganze  Rt'$e  bitrcj)  bloße  2tnndl?erung  ber 
beiben  Carulagines  arjtaenoideae  ?  moburd)  alfo  aitö  ber  gornt  B4  bie  gorm 
B  erzeugt  mürbe,  um  2,4  Millimeter  (bet  ber  Seitße  eines  30)d^rtgen  Man* 
neS).  Dies  ergiebt  ftd)  unmittelbar  aus  ber  ftarfen  Neigung  ber  Rt'ngfnor* 
pelgetenfftddje,  ebeufo  mie  eS  feiner  Ermahnung  bebarf,  baß  bie  ganzeStimm* 
rt§e  nur  bann  ifme  größte  tur^e  erlangen  fann,  menn  außer  anberen  Um* 
ftdnben  zugleid)  audj  bie  (Bießöecfenfnorpet  auf  ifmern  (Betenfmulft  am  meiften 
ijerabgerudt  ftnb;  bteS  ift  bei  ber  Mobification  A 1  ber  galt. 

Die  größte  Sturze  ber  (BlottiS  fann  bernnad)  nur  bei  gleichzeitig  größter 
Seite  vorfommen. 

(Die  Sange  berStimmbanber,  im3üftobe  il;rer  Relaxation  gemeffen,  be* 
trug  bei  Ermadjfenen  vergebenen  SllterS  itnb  (Befd)led)teö  im  Minimum 
10  Millimeter,  im  Maximum  22  Millimeter,  im  Mittet  14,7  Millimeter. 
3^re  mittlere  Seite  im  Durd)fd)nitt  5  Millimeter.  Die  größte  Seite  ba* 
gegen  im  Minimum  12,6,  im  Marimum  18  Millimeter,  im  Mittet  15,5 
Millimeter. 

Um  bie  Ebene  ber  (BlottiS  unb  ihre  Reigung  gegen  ben  hortzont  zu  ermitteln, 
t>abe  idj  folgenbeS23erfa^ren  etngeftßlagen:  Die  eine  Hälfte  eines  von  vornnadj 
hinten  genau  tjatbirten  Stehlfopfs  mürbe  an  einem  gaben  aufgeljängt,  melier 
bttrcß  einen  mögtidjft  tjod)  gelegenen  ^3unft  in  ber  Mittellinie  ber  Ringfnorpet* 
platte  Innburcfj  gezogen  mar;  ein  Weitergaben  ging  burcß  einen  mögticßft  tief  ge* 
legenen^unft  berfelbenSinie,  unb  an  i^m  hing  ein(Bemicht  von 500 (Brammen. 
2luf  biefe Seife  mar  bie  Hintere  Sc^ilbfnorpetmanb  fenfrecßt  gegen  eine  barunter 
beftnblidje  horizontale,  gefd)tiffene(Blaöptatte,gig.  113^,  gejteHt.  Rmtfonnte 

bie  Entfernung  beb  vorberften 
H3*  unb  hinterften  fünftes  ber 

(Bio ttiS  von  biefer  leicht  unb 
ficßer  auf  fotgenbe  Seife  ge* 
meffen  merben:  Reben  ber  ho* 
ri^ontal  gefteHten  glatte  flau* 
ben  auf  bem  Difch  wet  kleine 
mit  Stugelgetenfen  verfe^ene 
Stative  B  B,  von  benen  jebeS 
eine  feft  eingefugte  feine  Räh* 
nabel  trug.  Die  Spieen  bie= 
fer  Rubeln  mürben  ben  beiben 
Enbpunften,  $.  23.  ber  Stimme 
bdnber,  bis  jurSeru^rung  ge= 
nähert ,  baS  aufgeßdngte  |5rd* 
parat  mit  35orftcßt  meggeljoben,  unb  nun  ^mei  genau  fenfred;t  ftehenbe  in 
halbe  Millimeter  geteilte  priSmatifd;eMaaßftdbe  CC,  bereu  D^eilitng  a  au 
ben  einanber  gegenübexfteßenben  kanten  beftnbticß  mar,  mit  ihren  kanten  an 
bie  Spieen  ber  Rabetn  geflohen.  Sofort  fonnte  ber  2lbftanb  beiber  fünfte 
von  ber  horizontalen  in  fenfredder  Richtung  an  ben  Maaßftdben  unmittelbar 
abgetefen  merben,  ferner  ließ  ft<h,  meit  bie  Maaßftdbe  auf  feßr  breiter  unb 
fernerer  23aftS  befeftigt  mareu,  bie  Entfernung  beiber  Rabetfpi^en  von  einan* 
ber  unb  bie  Entfernung  beiber  kanten  ber  Maaßftdbe  in  einer  mit  ber  ho* 
rizontatebene  parallelen  Sinie  meffen,  fo  baß  man  zur  Berechnung  beS  Rei* 
gungömtnfels  alle  erforb erlichen  Daten  batte,  inbern  baburdj  immer  eine  aus* 
reid;enbe  Anzahl  von  Stücfen  beb  DreiecfS  befannt  mürbe,  aus  benen  ftch  ber 


(Stimme.  569 

fragliche  Sinfel  beftimmen  tief.  3^  bemerfe  ßier  gleicß,  baß,  menn  mehrere 
Sreiecfe  an  einem  ^eßlfopfe  $u  meffen  mären  (mie  j.  23.  außer  bem  S^ei* 
gung^minfel  ber  Stimmbanbebene  and)  bie  Neigung  ber  oorberen  Scßilb* 
fnorpelfante  gegen  ben  £ori$ont),  immer  nur  bie  einem  Sreiecf  erforber* 
ticken  Säten  bei  einer  Sluffteftung  gemomten  mürben,  unb  nicßt  etma  ba3 
eine  Saturn  einer  erften  SD^effung  al3  gültig  aucß  für  eine  jmette  angefeßen 
marb,  meil  man  nie  bafür  fteßen  fonnte  baß  bie  ^meite  ^luffteffnng  be6  ^3rä* 
parates  genau  ber  ber  erßen  gleitß  ausgefallen  märe.  Senn  j.  23.  gig.  114 

A  ber  aufgeßängte  ßalbelffeßlfopf  märe, 
fo  mürben  bie  fabeln  ben  fünften  a 
nnb  h  bis  jur  23erüßrmtg  genäßert; 
nacß  Segnaßme  beS  Präparates  erga* 
ben  bie  an  beffen  Stelle  eingerücften 
Sftaaßftäbe  für  a  bie  Entfernung  oon  ber 
fpori^ontalebene  B  =  n,  für  b  bie  Entfer* 
nnng  n  -f  a,  bie  Entfernung  beiber  9?abel* 
fpi$en  ooneinanber  mit  bem  3frfel gernef* 
fen  =  h  (§ppotßenufe)  bie  Entfernung 
beiber  fünfte  in  ßorijontaler  9?icßtung 
k  (tatßete).  Sabitrcß  erßielt  man  baS 
Sreiecf  mit  ben  Seiten  a  b  nnb  k  unb 
außerbem  nocß  mit  bembefannten  (recß= 
ten)  Sinfel  nnb  fonnte  fo  leicßt  ben 
SfteigungSminfel  y  beftimmen. 

Siefe  Neigung  ber  Stimmbanb* 
ebene  fann  oeränbert  merben,  unb  $mar 
im  Hftgemeinen  auf  ^meiertet  Seife. 
Sie  fann  oergrbßert  merben,  menn  bie 
oorberen  unteren  Spieen  ber  ©ießbe* 
tfenfnorpel  ßerabrüden.  SiefeS  iffc  ber 
Jatt,  menn  bie  Cartilago  thjreoidea  ber 
cricoidea  genäßert  mirb,  nnb  ^mar  mit 
einer  Sfraft,  melcße  ben  3#g  ber  9ting* 
Eh'eßbedenfnorpel*2JtuSfeln  überminbet ; 
^meitenS  menn  bie  ©ießbecfenfnorpel  für  ficß  mit  ißrer  oorberen  Spi$e  nacß 
abmärtS  rücfen. 

Es  fragt  ftcß  nun,  ift  bie  @rbße  biefer  21bmärtSbemegung  glcicß  groß? 

Surcß  bie  Stritte  beS  unteren  9tanbeS  ber  Cartilago  thjreoidea  mürbe 
ein  $aben  gezogen,  an  beffen Enbe  eine  Staßlnabel  befeftigt  mar;  bt'efe  mürbe 
in  ßori^ontaler  Sage  geßalten,  nnb  nacßbent  ber  3?ingfnorpel  oottfommen  un* 
bemeglicß  fixixt  mar,  oor  einer  Scafa  fomeit  als  moglicß  nacß  abmärtS  be* 
megt.  4  Millimeter  betrug  ßierbei  bie  moglicßft  große  Senfung  beS  Scßilb* 
fnotpels  tu  geraber  Sinie. 

9?un  mürbe  bei  bemfelben  ^eßlfopf  (eines  34jäßrigen  Cannes)  eine 
ftarfe  Stfabel  oon  ßinten  nacß  oorn  bttrcß  ben  ©ießbecfenfnorpel  bis  oor  an 
bie  Spiße  feiner  23afiS  in  einer  ber  Neigung  beS  ©elenfeS  entfprecßenben 
Slicßtung  geftoßen,  unb  fo  ein  ipebel  ßergeftettt,  bttrcß  melcßen  jene  Spi$e 
beliebig  auf*  nnb  abmärtS  bemegt  merben  fonnte.  Unmittelbar  oor  biefer 
Spiße  ging  burcß  bas  Stimmbanb  (alfo  burcß  beffen  ßintereS  Enbe),,ein,-ga* 
ben,  melcßer  über  eine  Atolle  lief,  unb  an  beffen  einem  Enbe  ein  Keine#.  ®e^ 
micßtcßen  unb  ein  in  horizontaler  9ticßtung  erßalten  bleibenber  feiner  Sraßt 
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als  3uber  oor  einer  Scala  aufgehängt  mar.  Surbe  nun  mittelft  jener  als 
£>ebel  mirfenben  97abel  bie  oorbere  untere  Spi£e  beS  (BiefbecfenfnorpelS  fo 
tief  als  möglich  herabgebrücft,  fo  ftieg  ber  Suber  genau  4  Millimeter  in  bie 
£>öhe,  entfpredjenb  alfo  einer  Senfung  jener  Spi£e  um  4  Millimeter  in  ge* 
raber  Dichtung.  Daraus  folgt,  baff  aud)  bei  möglich^  ftarfer  Senfung  beS 
@d>ilbfnorpelS  gegen  ben  oberen  Vanb  beS  ^ingfnorpels  bie  Neigung  ber 
Stimmbanbebene  beinahe  gleid;  bleiben  famt. 

Sährenb  nun  ber  oben  betriebene  Apparat  noch  ebenfo  ^ufammenge* 
fiel (t  mar,  mie  eben  angegeben  morben,  mürbe  unterfucht,  um  mie  oiel  ftd; 
jene  Spi^e  ber  (Bieffbecfenfnorpel  fenfen  muffe,  menn  ihre  Vemegung  allein 
bem  3«g  ber  Stimmbänber  bei  ihrer  Spannung  überlaffen  bleibt.  Deshalb 
mürbe  ber  (Bang  beS  3uber  oor  ber  Scala  oerfolgt,  mährenb  ber  Schilb* 
fnorpel  oorn  möglichft  ftarf  (um  4  Millimeter)  gegen  ben3tingfnorpel  herab* 
gebrüht  mürbe.  Der  Snber  ftieg  um  3,7  Millimeter;  um  eben  fo  oiel  mar 
alfo  baS  Hintere  (£nbe  ber  Stimmbanbebene  herabgerüdt.  Man  f ietjt,  baff 
auch  bie  elaftifd;e  $raft  ber  Stimmbänber  bie  überhaupt  mögliche  Seufung 
beS  Hinteren  (£nbeS  ihrer  Sbene  $u  erreichen  in  btefern  gaü  faurn  aufhielt, 
benn  bie  Differenz  betragt  nur  0,3  Millimeter. 

üftad)  bem,  maS  oben  über  bie  Neigung  beS  (BelenfmulfteS  an  ber  Car- 
tilago  cricoidea  gefagt  mürbe,  unb  maS  bie  Meffungen  beS  VemegungSum* 
fangeS  ber  (Biefbecfenfnorpel  gelehrt  hat,  mar  oorauS^ufehen,  bafj  bei  ein* 
feinen  Vemegmtgen  biefer  Knorpel  ihre  oorberen  unteren  Spieen  in  oerfct)ie= 
benen  £öhen  ^u  liegen  fomnten.  Die  Meffungen  mürben  an  bemfelben  2lp* 
parat  mie  oorhin  gemalt,  unb  eS  ergab  ft,  baff  bei  möglicher  Srmeiterung 
ber  Stimmte  oon  ihrer  mittleren  Seite  ab  baS  Hintere  Snbe  ber  Stimm* 
banbebene  um  2  Millimeter  fanf,  bei  möglicher  Verengerung  um  2,4  Mil»* 
limeter  ftieg;  mürbe  bei  mittlerem  Buffanb  ber  Spannung  ber  Stimmbänber 
bie  Verengerung  bagegen  nur  bis  $u  bem  5$unft  getrieben,  baf  ft  bie  Spi* 
^en  beiber  (Biefbecfenfnorpel  eben  berührten,  fo  blieb  hierbei  ber  3uber  ooll* 
fommen  unbemegt. 

2lu<h  bie  ausführbare  birecte  Vemegung  bertnorpelfpi^en  na<h  auf* 
ober  abmartS,  alfo  bie  Hebung  ober  Seufung  beS  pürieren  fünftes  ber 
(Stimmbanbebene  menn  jene  mit  einanber  in  Berührung  gebraut  ftnb, 
oerfcf>ieberte  (Brennen,  je  nachbem  bie  Stimmbänber  gleichzeitig  burch  3«g 
nach  oormärts  gefpannt  merben  ober  n ifyt.  3m  lederen  galt  beträgt  bie 
mögliche  2lufmärtSbemegung  4,  bie  mögliche  Slbmärtsbemegung  0,5  —  1  Mil* 
limeter;  im  erfteren  galt  bie  2lufmärtSbemegttng  2  Millimeter,  bie*2lbmärtS* 
bemegttng  natürlich  0. 

Surbe  enbüch  ein  gaben  burch  ben  (Bipfel  ber  (Biefbecfenppramtbe  ge* 
Zogen,  fo  fonnte,  menn  berfelbe  über  eine  3?ol(e  lief,  unb  aufer  bem  3uber 
ein  (Bemicht  trug,  bie  hintere  tantenportion  beS  ^apfelbanbeS  mehr  ober 
mentger  gefpannt,  itnb  bei  oertiebenen  SpannungSgraben  beftimmt  merben, 
um  mie  oiel  bei  2luS*  unb  Sinmärtsbemegungen  bie  (Biefbecfengelenffläche 
auf  bem  (Belenfmutft  ber  Cariilago  cricoidea  auf*  unb  abgeht,  maS  ja  eben* 
falls  auf  bie  Neigung  ber  Stimmbanbebene  oon  (Hnfluf  ift. 

(Bel;t  man  oon  ber  mittleren  £age  ber  (Bieffbecfenfnorpel  aus,  fo  ffeigt 
bei  fenfred)tem  3uge  beS  Habens  nach  aufmärtS  ber (Bieffbecfenfnorpel  auf 
bem  Vingfnorpel: 
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bei  einer  SSelaftung 

bei  TCuöwärtöbewes 
gung 

ber  Gart. 

bei  (Simoärtöbewegung 

arytaen. 

oon  J  2 
uon  5  jj 

1  SKillimetcr 

1  VJtitl. 

aufwärts 

0,2 

0  » 

bei  fd)iefem  3ug  bcSg?a=  t  q,  2 
benS  nach  oorn  unter]  Z.. 
einem  SBinfel  von  17°:  i  0  JJ 

1 

1  » 

aufwärts. 

0  » 

0  » 

2BaS  bie  Neigung  bet  Stimmbanbeöene  gegen  ben  ^or^ont  bet  fenf* 
rec §t  ftebenber  Hinteren  SBanb  ber  Cricoidea  betrifft,  fo  iji  biefelöe,  wenn 
bte  Stimmbänber  erfdjlafft  ftnb,  bet  ben  oerfdjiebenen  3ubioibuen  fef)r  per* 
fd;ieben.  3$  1>ebe  ^ter  nnr  einige  fet)r  bifferente  3^ien  hervor  nnb  orbne 
fte  nad;  bent  Filter  ber  zugehörigen  Seichen. 

Sin  4  sD?onat  attesS  Stäbchen  ^atte  eine  Neigung  ber  Stimmöanb* 

ebene  von  19°  28' 

»  löjähriger  ^nabe  bie  von  2°  39' 

»  28j(ährigeS  2Beiö  bie  von  15° 

»  30jähriger  3D?ann  bie  von  21°  2' 

»  40  »  »  »  »  31°  20' 

»  45  »  »  »  »  21°  37' 

»  50 jähriges  SÖeib  »  »  13°  12'. 

Vetbiefenmtb  aden  übrigen  SDZejfungen  $at  ftc|>  fein  anbereS  burchgreifenbeS 
©efe§  bisher  wahrnehmbar  gemacht  als  baö,  baß  biefe  Neigung  ber  (Stimm* 
banbebene  bet  ben  Bannern  beträchtlich  (bis  über  baS  Doppelte)  größer  iji 
als  bet  ben  grauen.  (Da  ich  von  ben  untersten  Seichen  nie  herbe  ermitteln 
können,  welche  Stimmlage  fte  im  Sehen  patten,  fo  fonnte  ich  liefen  Ve^ie* 
hangen  nicht  näher  nachgehen,  welche  fiep  bnrch  mehrere  3ahlenbata  als  wid;* 
tig  ergeben  hatten;  benn  fehr  häufig  ftnb  et  man,  wenn  man  männliche  fehl* 
föpfe  nntereinanber,  nnb  weibliche  nntereinanber  vergleicht,  größere  Neigung 
ttnb  geringere  Sänge  ber  Sttmmbänber  ipanb  in  f)anb  geheub.  Slttßerbem 
wirb  man  hierauf  noch  baburch  hiugewiefen,  baß  bei  ein  ttnb  bemfelben^ehi- 
fopf  bie  Spannung  ber  Sttmmbänber  mit  Vergrößerung  ihrer  Vetgung  auf* 
tritt,  wie  aus  folgenber  3ahlenteihe  ftch  ergiebt : 


Neigung  ber  Stimmbanbebene 

TCtter  ber  Seiche. 

bei  erfchlafften 
Stimmbänbern. 

bei  (Spannung  burd) 
3ug  nach  »orwärts. 

bei  Spannung  burd) 
oorn  unb  hinten  an 
ben  Stimmbänbern 
gleichzeitig  wirfenben 
3ug. 

30  3-  männlich. 

21°  2' 

IO 

•vl 

O 

o 

29°  33' 

40  » 

21°  2‘ 

27°  50 

33°  23 

45  » 

21°  37' 

29° 

29°  57' 

28  »  weiblich. 

15° 

32°  1 
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©teilt  man  bie  größten  Differenzen  biefer  bet'  einem  ^ehlfopf  oorfom* 
ntenben  Neigungen  mit  ben  langen  ber  ©tt'mmbänber  im  errafften  3uftanb 
Zufantnten,  fo  befomntt  man  folgenbe  3^ei|>e  : 

©timmbanblange:  12  17  18,5  19  Millimeter. 

97eigung3unterfcl)iebe:  17°1'  1 2°2 1 '  8°2 1 '  8°2D' 

(£$  fc^etnt  alfo  bt'e  Möglichfett  ber  Vergrößerung  ber  ©timmbanbnei* 
gung  im  untgef  ehrten  Verhältniß  zu  thr^r  urfprünglt'chen  Sange  zu  flehen. 

©hon  bte  fritier  angeführten  Meffungen  haben- gezeigt,  baß  nicht  bloß 
ein  in  ber  Dichtung  be£  ©timmbanbeö  nach  oorn  ober  hinten  wirfenber  3ug 
bt'e  ©timmbanbebene  oerfhieben  zu.  neigen  im  ©taube  ift,  fonbern  baß  auch 
bte  oerfcßiebenen  Bewegungen  ber  ©ießbedenfttorpel  ohne  ftattfinbenbeO  Ma* 
rintunt  ber©pannung  oonQrt'nfluß  auf  bt'efe  Neigung  ftnb.  Um  einen  fhließ* 
liehen  Ueberblid  über  bt'e  relatioenUnterfcßiebe  wenigftenö  zu  gewinnen,  tßeile 
ich  hier  bie  Oiefuttate  berMeffttngen  an  bemtehlfopf  et'neO  45jähvtgenMan* 
neö  mit,  welche  nach  ber  oben  (©.  568)  befhriebenenMethobe  mit  benViftr* 
nabeln  nnb  fenfrec ßten  Maaßftaben  angeftellt  würben: 

a)  Neigung  in  ber  natürlichen  Sage  aller  Zweite  21°  37'  5" 

b)  bei  ftärffter  Abwärtsbewegung  beS  Vo- 

calfortfa^eö  ber  Cart.  arjtaen  .  .  .  11°  16'  32" 

c)  bet'  ftärffter  Oiücfwärtöbewegung  ber 

Cart.  arjtaen . 18°  12'  37" 

d)  bei  ftarffter  Abwärtsbewegung  beS 

Vocalfortfa^eö  ber  Cart.  arjtaen.  .  .  14°  59'  17" 

e)  bei  ftarffter  ©tnwärtsbewegmtg  beffel= 

ben  (aber  gleichzeitigem  3ug  am  Ligament. 

cricotbjreoideum  nach  abwärts)  ,  .  12°  9'  10" 

E.  Der  MuSfelmechaniSntuS  unb  bie  ©tt'mmbänber. 

Der  MuSfelapparat  beS  ^ehlfopfeS  ift  barauf  oor  A  Hem  berechnet,  be* 
ftimmte  ©pannungSgrabe  ber  ©timmbänber  heroorzurufen;  nur  einige  fleü 
nere  MuSfeln  hüben  anbere  Aufgaben,  inbem  fte  tl;eilS  als  fpautmuSfeln, 
theils  als  BewegungSoermittler  für  ben  ^ehlbecfel  anftreten. 

2Bir  beginnen  mit  ben  wichtigeren,  welche  zunähft  mit  ben  ©timmbän* 
bern  in  Beziehung  flehen,  unb  ntüffen  biefe  teueren  für  ftch  unb  in  ihrem 
3ufammenhang  mit  ber  MuSfulatur  würbtgett. 

Die  ©tt'mmbanber,  Ligamenta  vocalia,  werben  bie  zwei  unteren  ©hletm* 
hautfalten  ber^ehlfopfauSfleibung  genannt,  welche  oon  ben  oberen  mit  jenen 
parallel  lanfenben  Bänbern  jeber  ©eit’S  burd;  eine  ®rube,  bie  Morgag* 
ni’fchen  Bentrifel,  getrennt  finb. 

28tr  unterfcheiben  an  ben  unteren  ©tt'mmbänbern  z^et  Dhet'le:  ben 
freien  Otanb  unb  ben  ©timntbanbförüer.  Der  freie  Otanb  betragt 
circa  2  Millimeter,  wenn  er  möglichft  in  bie  Breite  gezogen  ift.  ©o  wie  ber 
3ug  nahlaßt,  nimmt  er  eine  faum  meßbare  Breite  an,  unb  glättet  ftd;  faßt 
oollfommen.  Dies  rührt  oon  ben  oielen  eingeftreuten  elaftifhengafernunb  bem 
fel;r  ftrammen  ber  (Effigfäure  fehr  wenig  zugänglichen  Sufergewebe  her,  welches 
unmittelbar  unter  ber  ©chfeimhaut  liegt.  Dt'efer  freie  9tanb  fteüt  eine  wahre 
nach  innen  offene  Jalte  ober  Duplicatur  bar,  bereit  beibe  glatten  mit 
etnanber  nur  burch  %<xxte  zwifhengelagerte  Jafermaffen  oerbunben  ftnb;  benn 
ohne  alle  mehuuifhe  (Gewalt  läßt  ftch  biefeDuplicatur  entfalten.  97ah  uuS= 
wärtö  weichen  beibe  glatten  je  mehr  unb  mehrauSeinanber,  fo  zu?ar,  baß  bie 
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öftere  glatte  einen  fingen  (£fteuen=2Öinfel  oon  13°  29'  mit  ber  unteren  ftilbet, 
itnb  ben  Voben  beS  ^orgagni’fcgen  VentrifelS  barfieltt,  ber  ftei  bern 
5)?  amt  eine  £iefe  oon  8 — 10  Millimetern  erreichen  fann. 

Der  freie  Otanb  beS©timmftanbS  fpringt  nic^t  immer  gleicg  weit  in  baS 
(£aoum  beS  SleglfopfeS  oor.  Vei  einem  unb  bentfelften  gnbioibuum  gängt 
bieS  oon  ber  jeweiligen@teltung  beS  (BiegftecfenfnorpelS  aft*;  ftei  ben  oerfcgie* 
benen  Setcgen  am  wagrfcgeinlicgfien  oon  ber  DobcSart  ober  ber  3^tt  ber  Un* 
terfucgung  nacg  bentDobe,  woburcg  ftalb  mit  megr,  ftalb  mit  weniger  gläfftg* 
feit  bie  ©ewefte  inftltrirt  finb.  Die  Verengerung  beS  STeglfopfraumeS  in  ber 
©egenb  ber  Stimmrige  gefcgiegt  in  ber  Stftegrbagl  ber  gatte-  ntegr  altmälig, 
als  burcg  ein  ploglicgeS  Vorbringen  beS  ©timmftanbeS,  fo  bafi  man,  wenn 
ber  gan^e  Steglfopf  ber  Sange  nacg  galftirt  ift,  eine  oom  unteren  9tanb  ber 
Cartilago  cricoidea  ftetig  anfteigenbe  (ürftene  oor  ftcg  gat;  nur  rafcger  als  in 
ben  tieferen  Steilen  uirnrnt  bie  Steilheit  oon  einer  Sinie  an  ju,  welcge  man 
ftcg  oon  bem  ofterften  fünfte  ber  oorberen  bunt  ofterffcen  ber  ginteren  bittet* 
iinie  beS  OtingfnorpelS  gezogen  $u  beulen  gat  (gig.  115  fenfrecgter  Durcg= 


fcgnitt  in  berDmeracgfe  beS  SteglfopfeS  ab),  was 
mit  ber  gier  ftattftnbenben  Verengerung  ber  fnor* 


unb  ftitben  mit  ber  unteren  glatte  igrer  gälte 
cc  eine  gewölftte  Decfe  beS  9ttorgagni’fcgen 


VentrifelS. 

Die  oorbere  gnfertion  ber  ©timmftäuber, 


welcge  alte  otere  faft  in  einem  ^3unft  conoergiren,  ftnbet  nage  ber  SD^itte  ber 
©cgilbfnorpelgöge  unb  jwar  in  bem  gläcgenwütfel  fteiber  ©cgilbfnorpelplat* 
ten  ftatt ;  bie  gintere  gnfertion  jebeS  öfteren  unb  unteren  ©timmftanbeS  in 
bem  oorberen  einfgringenben  äßinfel  ber  Cartilago  arjtaenoidea. 

Der  Körper  beS  unteren  ©timmftanbeS  fteftegt  aus  9D?uSfelfuft  fianb, 
welcge  in  jenen  galten  gegen  baS  ^eglfopfcaoum  gin  eingefcgloffen  iji  2luS 
bem  itfter  bie  galten  ©efagten  gegt  geroor,  bafi  biefer  ©timmftanbförger  auf 
bem  Durcgfcgnitt  ein  Dreiecf  barftellt,  beffen  ©runblinie  eine  Siitie  ber  Hegl* 
fopfwanb,  beffen  Heineren  ©cgenfel  ber  Voben  beS  sJftorgagni’f<gßtt  Ven* 
trtfels,  unb  beffen  längeren  ©cgenfel  eine  ber  ©cgleimgautftefleibung  parallele 
Sinie  ftilbet.  ©o  gaften  wir  jebocg  megr  wifffärltcg  ben  Körper  beS  unteren 
©timmftanbeS  aftgegrenjt;  in  ber  SBirflicgfeit  gegt  berfelfte  unmittelbar  in 
ben  beS  öfteren,  unb  in  göger  often  gelegene  Partien  ber  ©cgleimgaut  itfter. 

Der  3*oecf  biefeS  MerfeS  oerlangt  weniger  eine  anatomifcge  als  pgg* 
ftologifcge  Vetracgtung,  weSgalft  benn  aucg  im  golgenben  jene  eine  megr  um* 
tergeorbnete  9tolte  finelen,  unb  ber  Effect  ber  oerfegtebenen  9ttuSfeln  bunäd;fi 
Veräcfftigtigung  ftnben  fott. 

Mir  unterfcgeiben  juoörberft  Verlängerung,  Verfärbung  unb  ©pannung 
ber  unteren  ©timmftänber,  Dinge,  welcge  auf  bie  Stonftilbung  oon  wefent- 
licgem  Einfluß  finb,  unb  in  ben  pg^fiologifcgenSegrftäcgern  ftiSger  nicgt  fireng 
genug  aus  einanber  gegalten  würben;  benn  Verfärbung  unb  (£rfcglaffung, 
Verlängerung  unb©pannung  finb  bnrcgauS  nicgt  in  bem©rabe  oon  einanber 
aftgängig,  als  bieS  gewbgnlicg  angenommen  wirb.  Verfärbung  fann  mit  gro* 
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fer  Spannung,  unb  Verlängerung  mit  relatio  geringer  Spannung  anftreten. 

£)ie  Verlängerung  be3  StimmbanbeS  fann  bur<h  oormärtögepen* 
ben  ober  rüdmärtOgepenben,  ober  oormärtö-  unb  rüdmärtOgepenben  3«g 
perbeigefüprt  merben1).  3m  erften  gatt  ftnb  bie  (Biefbedenfnorpel  ftrirt,  im 
Zweiten  bie  Cartilago  thjreoidea,  im  britten  liegt  ber  unbewegliche  ^unlt 
in  ber  SDtitte  be£  StimmbanbeO,  menn  ber  3ug  oor-  unb  rüdmärts  gleich 
ftarf  ift. 

£>ie  Jirirnng  ber  ©iepbedenfnorpel  famt,  mäprenb  ber3ug  oormärt$ 
toirft,  bei  ip rer  Vemeglicpfeit  nicpt  burcp  eine  fiep  gletcpbletbenbe,  gleitpfam 
einftellenbe  SDtudfelcontraction  ermögl ict>t  merben,  fonbern  burcp  eine  bem 
VormartO^ug  genau  proportional  zunepmenbe  Spannung  in  ben  bie  dnef* 
bedenlnorpel  rüdmärtObemegenben^uOfeln,  biO  zu  bem  Moment,  in  meinem 
bie  jtramm  gefpannte  pinterelapfelportion  bie  unoerrüdbare  ^infteHung  über* 
nommen  pat.  Vorn  ziopt  ber  Musculus  cricothjreoideus,  rüdmärt$  ber 
Musculus  cricoarjtaenoideus  posticus  unb  obliquus. 

2)er  Muse,  cricothjreoideus  befiept  au3  §vt>ei  Portionen.  £)ie  eine 
Portion  fe£t  ftep  rnepr  an  bem  unteren  Dtanbe  beO  ScpilbfnorpelO  (Jig.  116 

c.  Th.)  an,  unb  pat  einen  oft  fenfreepten  immer 
wenigftenä  fepr  [teil  fepief  anfteigenben  ^afer^itg 
(ab).  £)ie  zweite  Portion  fpannt  ipre  jafern 
OOU  ber  Cartilago  cricoidea  (c.  Cr.)  pauptfäcplicp 
Zu  beut  fleinen  Scpilbfnorpelpont  (g)  herüber, 
unb  $mar  in  einer  fepr  fepiefen,  nicpt  feiten  faft 
ganz  magrecptenOticptung  (cd).  (£$  ftnb  mir  Sei* 
epen  oorgefommen,  an  bereu  feplfopf  bie  festere 
Portion  al3  ein  ganz  felbßftänbiger  mit  einer 
ftarfen  fcpmalen,  an  bem  fleineniporn  befeftigten 
Sepneoerfepener  ViuOlelangetroffenmurbe.  2Sare 
jene  oben  naepgemiefene  Labilität  be$  ©elenle^ 
nicpt  oorpanben,  fo  rnüpte  biefe  VtuOfelportion 
ber  erfteren  antagoniftifcp  entgegemoirfen,  mie 
man  auep  bei  gemiffen  Verfcpiebungen  ber  fepl- 
fopftpeile  gegen  einanber  maprnepmen  famt,  bajj 
in  bemfelben  51ugenblide,  in  melcpem  baburep  bie  eine  Portion  gerunzelt  mirb, 
bie  anbere  fiep  fepr  ftramm  fpannt.  (£pe  icp  bie  mapresJiatur  ber  Vemegung 
burcp  baO  oben  mitgetpeilte  Verfahren  ermittelt  patte,  fehlen  mir  eine  folcpe 
^Innapnte  nic^t  allein  burcp  jene  entgegengefetjten  3itftänbe,  in  melcpe  beibe 
Portionen  gleichzeitig  burcp  biefelbe  Verfcpiebung  ber  Knorpel  gerätsen,  ge¬ 
rechtfertigt  ,  fonbern  auch  baburep,  baf  bamit  bie  Sfftöglicpfeit  einer  Slbfpan* 
nung  ber  Vänber  burcp  eine  außerhalb  be3  Sbeplfopfraumeö  gelegenen  SPhtO* 
felfraft  gegeben  märe.  £>a  aber  in  ber  SBirtfficpfeit  nicht  ber  oberhalb  ber 
3nfertion  jener  Portion  liegenbe  £)reppunft  oorhanben  ift,  mie  er  fiep  fo 
leicht  bort  bilben  famt,  memt  man,  beibe  Knorpel  in  ben  Rauben  haltenb, 
ihre  gegenfeittgeVerfepiebung  oerfuept,  fo  fann  oon  einer  berartigen  SBirfung 


x)  Vorläufig  begnügen  mir  un§,  biefe  Verpültniffe  am  t fo  Urten  Äeflfopf  §u  ftubb 
ren,  mobet  mir  mitltürlicf)  ben  ftren  $punft  metffc  in  bie  Cartilago  cricoidea  legen, 
meil  mir  biefe  bepufs  ber  SQteffungen  unb  Verfucpe  befeftigen  mußten  unb  leicpter 
befefbigen  tonnten  alö  bie  Cartilago  thyreoidea.  SÖSte  ft  dp  bie  @acpe  aber  am 
ßebenben  oerpätt,  unb  mte  fid)  in  $otge  btefer  Verfd)iebenpeit  bie  SSenu^ung  ber 
pter  gemonnenen  Sfefultate  anbert,  ift  fpäter  auöfüprlidp  erörtert. 
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nicht  bie  3^ebe  fein,  nielmehr  muß  btcfer  Portion  bie  gunetton  zugefcfjrieben 
m erben,  baß  fte  ba$  fleine  .Sporn  unb  fornit  ben  ganzen  ©chilbfnorpel  tu  faft 
geraber  Dichtung  oorwärtö  bewegt,  wenn  man  ftcf)  nämlich,  wie  fn'er  immer 
wtdfürlüh,  bie  Cricoidea  ftrirt  benft,  wobet  bann  bie  äßirfung  ber  erften 
Portion  (a  b)  tyätt  bte  ber  anberen  unterfingt,  oorzüglich  aber  ben  oorberen 
fSunft  ber  ©chilbfnorpelfante  im  Vogen  herabbewegt. 

2)er  zweite  Jad  tft  ber,  baß  bte  Verlängerung  burch  etnfetttgenBug  nach 
rücfwärt^  bewerfftedigt  wirb.  Riebet  fann  eine  gtrtrung  ber  oorberen  äÖam 
bung  beö  Sbeblfopfeö  burch  bte  gleichzeitige  SÖtrfnng  ber  an  ber  Cartilago 
thjreoidea  ftch  anheftenben  ipeber  unb  Senfer  ber  zunehmenben  3tücfwärt$* 
bewegung  ber  ©ießbecfenfnorpel  bte  SÖage  galten.  3?ach  bem,  wa3  über  ba$ 
©elenf  auSeinanbergefefct  würbe,  ergtebi  ft<h,  baß  etne  Vücfwärtbbewegung 
nicht  ohne  SlufwärtObewegung  benfbar  tjt,  unb  bab  habet  erreichbare  WlaxU 
mum  ber  Verlängerung  erreichte  auch  tu  btefem  Jade  4,5  Vh'dtmeter. 

3m  brüten  Jad,  In  welchem  ber  ftre  ^äunft  tm  Verlaufe  be$  Stimme 
banbeS,  alfo  etwa  tu  ber  3D?ttte  liegt,  unb  ber3«g  gleichzeitig  oor*  unb  rüd> 
wärt3  wirft,  bleibt  bas?  VZarimum  ber  Verlängerung  gleich,  inbem  nämlich 
bie  (£iafticitätdgrenze  ber  Stimmbänber  mit  jener  3ahl  erreicht  ift,  welche 
bem  einfeittgen  3uge  U  norwärtO  ober  rücfwärtS  entbricht.  £)ieO  beit* 
tet  barauf  hin,  baß  eö  nicht  gleichgültig  ift,  auf  welche  biefer  brei  oerfcßie* 
benen  Wirten  bie  größte  Verlängerung  hwbeigefttßrt  wirb,  ein  ®egenftanb, 
welker  hei  ber  Vetradüung  «beö  mechanifchen  Vorgang^  ber  Stimmbanb* 
fcßwingungen«  feine  (Mebigung  ftnben  wirb.  -Spier  nur  noch  bie  an  einer 
^eiße  oon  ^ehlföpfen  gefunbenen  3ahÜH  für  bie  extremen  Stimmbanb* 
längen. 

\  . 


TClter  unb  ©efd)lerf)t 
ber  ßeicben,  beren 
©timmbänber  gemef; 
fen  würben. 

Stimmbanbi 
länge,  wenn  gar 
fein  3ug  wirft. 

Stimmbanblänge 
bei  größter  @pan= 
nung  ber  (Stimm* 
bänber. 

Differenz- 

SSerlängerung 
ber  Sttmmbän; 
ber,  wenn  ihre 
natürliche  Sänge 
=  100  gefe|t 
wirb. 

9  3-  SDtäbcben.  * 

9,5 

11,2 

1,7 

117,9 

30  »  männlich- 

19,5 

23 

3,5 

118,0 

30  ».  » 

20/2 

24 

3,8 

120,0 

25  »  » 

19,5 

23,87 

4,3 

122,4 

34  »  » 

16,0 

20,2 

4,2 

125,0 

50  »  » 

22,1 

26,0 

3,9 

126 

45  »  » 

19 

24 

5,0 

126,3 

? 

15,0 

19,0 

4,0 

126,6 

64  »  » 

15,0 

19,0 

4,0 

126,6 

35  »  » 

14,0 

18,0 

4,0 

128,5 

50  »  weiblich- 

14,7 

19,0 

4,3 

129,2 

27  »  männlich- 

19,0 

25,0 

6 

131,5 

3 1  »  » 

15,0 

20,0 

5 

133,3 

48  »  weiblich« 

12,0 

16,0 

4 

133,3 

24  »  » 

14,9 

19,8 

4,9 

133,5 

19  »  » 

13,0 

17,5 

4,5 

134,6 

20  »  männltd). 

18,0 

25,0 

7,0 

138,8 

19  »  weiblich- 

10,0 

14,0 

4,0 

140,0 

15  »  männlich- 

10,0 

14,0 

4,0 

140,0 

Sin  ben  ©rennen  fteht  fomtt  auf  ber  einen  Seite  bab  frühe  Qugenbalter, 
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auf  ber  entgegengefe|ten  baS  23tütßeatter,  wäßrenb  baS  TOer  ber  eigene 
ließen  Oteife  mtb  baS  ßößere  Witter  fteß  Weber  bern  einen  nocß  bem  auberen 
Enbpunft  entfc^ieben  ^uneigt.  2ltS  mittlere  (treffe  ber  Verlängerung  barf 
29  $roc.  angenommen  werben;  was  naeß  grünerem  (©.  522)  einem  circa 
500  (Grammen  entfprecßenben  2ütfwanb  oon  SöüiSfelfraft  entfyräeße. 

T)k  Verfügung  beS  ©timmbanbeS  fann  ebenfo  wie  bie  Verlange* 
rung  auf  breierlei  SBeife  $u  ©taube  lomrnen.  Entweber  eS  wirb  ber  oorbere 
Enbpunft  bem  firirten  Hinteren  näßer  gebraut,  ober  ber  Untere  bem  firirten 
oorberen,  ober  betbe  Enbpunfte  rüden  gleichzeitig  ber  SD^itte  ber©ttntmbanb* 
lint'e  näßer. 

£)er  oorbere  Enbpunft  wirb  ftrirt  burcß  eine  bie  Entfernung  be^  ©cßtlb* 
fnorpels  oont  OÜngfnorpel  gleich  erßaltenbe  Eontraction  beS  Muse,  crico- 
thjreoideus,  wobei  jeboeß  notßwenbtg  ber  Vingütorpel  felbft  feftgefteflt  fein 
müßte,  ©amt  bringt  eine  Eontraction  beS  Musculus  thjreoarjtaenoideus 
hnuftg  in  Verbinbung  mit  bem  Cricoarjtaenoideus  lateralis  ben  ßt'nteren 
^3un!t  bem  oorberen  näßer. 

^ber  ßintere  Enbpunft  wirb  firirt  burcß  eine  entfpre<ßenbe  Eontraction 
ber  auf  ber  Oiüdfet'te  beS  (BießbedenütorpelS  angeßef teten  sj)?uSfein,  wäßrenb 
wieberttm  ber  Musculus  thjreoarjtaenoideus  fteß  contraßirt  unb  ben  ftutm 
pfen  SBintel  ber  oorberften  ©cßilblnorpellinie  einem  regten  $it  näßern  fueßt. 

©te  Swfcmtmen^ießung  beffelben  SttttSfelS  ruft,  wenn  oorberer  unb  ßin* 
terer  Enbpunft  beS  ©timmbanbeS  nicht  ftrtrt  ift,  eine  beiberfeitige  Äußerung 
biefer  fünfte  ßeroor.  ©enft  man  fteß  bie  Cart.  thjreoidea  ftrtrt,  fo  fom* 
men  ßiebeh  nocß  anbere  als  V?uSfeifräfte  in  Vetraeßt,  weleße  eine  Verfür* 
§ung  ber  Räuber  ßerbeifüßren,  unb  oon  wetten  fpater  baS  Weitere  auSeü 
nanbergefe^t  wirb. 

$eßen  wir  nun  ^ur  Vetraißtung  ber©pannungSgrabe  ber©timm* 
bänber  über,  fo  müffen  wir  im  2(uge  beßalten,  baß  bei  bem  ©önen  berfelben 
in  oielen  gällen  ber  gan^e  ©timntbanbforper  feßwütgt,  unb  baß  weiter  ber* 
feXbe  nicht  eine  glatte  oon  conftantem  ElafticitätSmobuluS  barftettt,  wie  etwa 
eine  $autfcßufH3unge.  ©eine  größte  V?affe  befteßt  aus  einem  9)?uSfet,  oon 
beffen  inneren  oariablen  3«ftünben  wefentlicß  bie  Elafticität  beS  ganzen 
©timmbanbeS  abßangtg  ift.  ©t'eS  füßrt  auf  eine  naßere  Vetraeßtung  beS 
Musculus  thjreoarjtaenoideus ;  benn  feine  gafern  ftnb  eS,  weleße  ßier  eine 
fo  wichtige  9toüe  fpieten. 

3m  (Banken  fteüt  biefer  9J?uSfel  eine  breifeitige  ^rarnibe  bar,  infofern 
atfe  Oiterburcßfcßnitte  bis  naße  gegen  bie  beiben  Enbpunfte  ßin  ©ret'ede 
barjiellen,  beren  VafiS  ber  2lußenfäeße,  beren  ©ptße  bem  ©ttmmbanbranbe 
entjßricßt,  unb  weiter  bt'efe  ©reieefe  immer  Heinere  gläeßenräume  einneßmen, 
je  nüßer  ber  Cartilago  arjtaenoidea,  immer  größere,  je  näßer  ber  Cartilago 
thjreoidea.  2ln  teuerer  feigen  fteß  feine  gafern  in  einer  bem  gläeßenwinfel 
ber  beiben©eßiibfnorpeiplatten  parallelen  unb  jenem  SBt'nfel  feßr  naße  ßatb 
fo  langen  Sinte  an.  2ln  ber  Cartilago  arjtaenoidea  ßeften  fteß  bie  gafern 
an  bem  unteren  ©ßetl  beS  äußeren  9tanbeS  unb  ber  äußeren  gtädße  biefeS 
^noripetO  an.  ^Der  Verlauf  ber  SD?u3fetbünbet,  weteße  bem  thjreoarjtae¬ 
noideus  im  ftrengften  ©inne  beö  SBorteS  ^utommen,  ift  im  ^tügemeinen  pa* 
raM  mit  bem  ©timmbanb  gerteßtet,  nur  ift  begreiftieß,  baß  bie  oorberen, 
unteren,  um  fteß  btefern  ^araüetiOmuS  gu  näßern,  etwas  fcßt'ef  na(ß  aufwärts 
fteigen  müffen.  $tm  beften  überzeugt  man  fieß  ßieroon  an  Duerfcßnitten 
bureß  ben  getrodneten  hustet. 

S3etra(ßtet  man  feine  £)urcßf(ßnitte  feßr  oorfttßtig  getroetneter  ©timm^ 
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bänber,  fo  ßnbet  man  "bet  fcßmäcßerer  Vergrößerung  eine  große  Stenge  bunH 
ler  neigförmig  unter  einanber  oerbunbener  Streifen,  metcße  in  ber  Viitte 
be$  Stimmbanbed  eine  feßr  regelmäßige  Lagerung  gegen  ben  ^anb  ßüt 
geigen.  Venußt  man  ftärfere  Vergrößerungen,  fo  überzeugt  man  ftcß,  baß 
biefe  Streifen  @ig.  in,  b  b)  nic|t£  2lnbere3  ftnb,  aU  :Durd;fd;nitte  linear 

117  georbneter  Rufern,  bie  fomit  in  ißren 

|)auptgügen  parallel  ben  Viu^felbünbeH 
c^ett  c  laufen.  3ene  Streifen  conoergiren 
fcßmacß  gegen  ben  freien  3ianb  be$ 
Stimmbanbe3  A  ßin,  oerfcßminben  auf 
3ufa|  oou  Sfftgfäure  ntd)t,  büßen  babei 
aber  ißre  gierlidje  regelmäßige  Slnorb- 
nung  ein.  Senfrecßte  Schnitte,  parallel 
bem  freien  Staube,  übergeugen,  baß  fte 
regelmäßige  oon  einem  <£nbpunfte  be3 
StimmbanbesS  gitrn  anberen  ßinlaufenbe 
3üge  elaftifcßer  Jafern  ftnb,  fo  baß  ftcß 
alfo  für  ba3  Stimmbanb  in  ber  Väße 
be£  freien  3^anbe6  folgenbeb  Vilb  ßierattb  entwerfen  läßt.  ^rtmitioe  Viub* 
felbünbel  gießen  ftcß  burcß  bie  Sänge  beb  Vanbeb,  unb  am  weitefien  reifen 
fte,  meint  and)  oeretngelt,  in  ber  mittleren  Sängbebene  gegen  ben  freien  9ianb 
ßinauf.  Sie -bie  Viublelbitnbel,  fo  gießen  an  biefen  Steden  burcß  ben  gan¬ 
gen  $?anb  ßin  elaftifcßeSafern,  platte,  giemlid;  ßoßeVünbel  barfiellenb,  welcße 
gleicß  ben  Vlättern  eineb  Vucßeb  burd;  bie  Dtcfe  beb  ^anbeb  bi^  naße  beffen 
äußerfter  (breiige  neben  einanber  gelagert,  unter  einanber  aber  burcß  otele 
Heine  Duerbünbel  oerbunben  ftnb.  Sn'efe  lederen  merben  größer  fe  näßer 
ber  Viubfelmaffe,  fo  baß  bie  £)urcßfd;nitte  fcßon  ßier  meßr  polpgonale  Jigu* 
reit  geigen,  ocn  bereu  Umriffen,  meiter  oont  freien  D^anbe  ab,  bie  feinen  Viub- 
felbünbel  begrengt  ftnb.  @:b  nimmt  ßier  alfo  bab  Vanb  in  feiner Dide  einen 
gedigeu  ober  fädpertgen  Vau  an,  um  in  feine  Via  ff e,  guerft  oereingelt,  bann 
bicßt  gebrängt  fteßenb,  bie  mit  ißm  gleicß  gericßteten  Vhtbfelbünbel  au fgu- 
neßmen,  b.  ß.  bab  ^ertmpftum  berfelben  bilben  git  ßelfen.  Veßanblung  mit 
fauftifcßem  Vatron  unb  (Sfftgfäure  in  gelinber  Särme  meift  aub,  baß  bie 

größte  Vien  ge  elaftifcßergafern  im  freien  Stimme 
banbranbe  beftnblitß  ift,  baß  aber  aucß  berglei- 
cßen  im  ^erimpftunt  ber  einfacßen  Viubfelbünbel 
in  beträcßtlicßerer  Vienge  oorßanben  ftnb  alb 
fonft  mo.  £)ie  Verbinbung  ber  Vhtbfelbünbel  beb 
@timmbanbeb  mit  ben  Knorpeln  ift  eine  feßr  in¬ 
nige,  mie  man  Jt'g.  118  befottberb  gut  an  ber 
5lnßeftuugöftede  bebThjreoarytaenoideus  an  bem 
hH'eßbedenfnorpel  auf  £)urcßfcßnittett  maßrnimmi 
|5ericßonbmtm  unb  ^erimpftum  ift  nicßt  meßroon 
einanber  gu  nnterfd;eiben.  £)ab  Viubfelbünbel  A 
floßt  unmittelbar  mit  feinen  eingelnen  2lubläufern 
an  bie  tnorpelmaffe  B  an. 

£ternacß  möcßte  icß  gewiß  nid;t  mit  Unred;t 
bab  eigentliche  Sttmmbanb  alb  bie  mit  feßr  oie* 
len  elaßifcßengdfern  gemengte  Jafcie  beb  Stimm* 
banbmubfelb  anfeßen,  niemals  aber,  mie  eb  ßie  unb  ba  gefdpeßen  iß,  alb  eine 
Seßne  beffelben  betracßten. 

#anbrt>örtert>ud)  «?cr  fpfjuftologie.  $8t>.  IY.  37 


578  Stimm  e* 

©t'efeb  Verhältniß  ber  Saferzüge  elaßtfcher  unb  contractiler  @eweb* 
ntaffen  gejtattet  eine  höchft  gleichmäßige  Spannung  beb  ©tt'mmbanbranbeb 
unb  zugleich  etne  ÖY^fere  SSattatton  in  ben  Elafficitätbmaaßen  beb  Stimme 
banbförperb,  alb  bieb  ohne  Einbettung  eineb  Sftubfelb  in  bieStimmbanbfalte 
möglich  wäre.  ©er  einfache  3ug  an  bem-  einen  ober  bem  anberen  Stimme 
banbenbe  bewirft  znnächff  hauptfächlich  eine  ber  Verlängerung  entfprechenbe 
Spannung  beb  Vanbeb ;  benn  wenn  burch  bie  Eontraction  beb  Musculus  cri- 
cothjreoideus  ber  untere  ©dulbfnorpelranb  bem  oberen  Vingfnorpelranb 
genähert  wirb,  fo  wirb  ber  ftumpfe  SÖSinfel,  wetten  bie  oorberjfe  2D7ittetfinie 
beb  ©chilbfnorpelb  mit  ber  horizontalen  bilbet,  fpiizer,  unb  gerabe  ber  ^3unft 
jener  £inie,  an  welchen  f ich  ber  ©timmbanbranb  anheftet,  wirb  am  meiften 
oon  allen  benen,  welche  weiter  bem  sD?ubfelförper  zum  2lnfa£  bienen,  nach 
oorwärtb  gezogen.  Vet  ber  VMwärtöbewegung  ber  Cartilago  arjtaenoidea, 
bet  welker  bie  untere  ©pi$e  (Vocalfortfa^)  beb  Sfnorpelb  meift  nach  auf* 
wärtb  gebäumt,  ober  bie  3nfertionbftede  beb  ©timmbanbranbeb  wenigftenb 
oerhältnißmäßig  höher  ^tnaufgejogen  wirb  alb  bie  übrigen  fünfte  beb  Stimm* 
banbförperb,  muß  ber  ©timmbanbranb  ebenfaßb  am  meijien  oerlängert  unb 
entfprechenb  gefpannt  werben. 

£>hne  gleichzeitige  Eontraction  beb  Musculusthjreoarjtaenoideus  fann 
fomit  Iwehfienb  ber  ©timmbanbranb  bab  üDtaimum  ber  ©pannung  erfahren, 
tiefer  fann  bebhalb  möglicbft  »erfängert  fein  bei  relatio  fc^wadjer  ©pan* 
nung  beb  ©ttntmbanbförperb.  3ieht  ftch  ber  Sttubfel  zufammen,  fo  änbert 
jtch,  wie  SB  eher  gezeigt  hat,  ber  Elafticitätbmobuluö  ber  Sftubfeifubjfanz, 
webhalb  ber  gleiche  Verfürzungbgrab  beb  ganzen  ©timmbanbeb  nicht  immer 
bie  gleichen  ©chwingungbmengen  bringt,  fonbern  möglicherweife  fe^r  oer* 
fchtebene. 

2ßie  aber  ferner  ein  ftch  contrahtrenber  SWubfel,  an  beffen  beibenEnben 
wähten.b  ber  Eontraction  gleichzeitig  fpannenbe  Kräfte  wirfen,  fonjf  and;  einen 
hohen  ®rab  oon  Starrheit  unb  Unbiegfamleit  gewinnen  fann,  fo  ift  auch 
benfbar,  baß  ber  ©timmbanbmubfel  gleich  einem  fiarren  Körper  bem  SBt'nb* 
jfront  ber  Sunge  gegenüber  unbeweglich  ijf. 

Enbltch  fann  ber  feiner  Eontraction  ftch  entgegenftemmenbe  Sßiberjfanb 
Weniger  tn  ber  3«gtuirfung  ber  ÜÄuöfe.ln  alb  in  ben  Verhaltniffen  beb  ©e* 
lenfeb,  beffen  Stapfet  unt>  beb  Ligamentum  cricothjreoideum  gelegen  fein, 
fo  baß  ber  ©timmbanbranb  aufb  £öchfte  oerfürzt  unb  ber  ©timmbanbförper 
aufb  £öchfte  gefpannt  ift. 

©oK  ber  ©timmbanbranb  unb  ber  ©timmbanbförper  gleichzeitig  mög* 
lichft  berfürzt  unb  erfdjlafft  fein,  fo  bebarf  eb  eineb  anberen  Sftubfelb  alb 
beb  Thjreoarytaenoideus,  nämlich  beb  Cricoarjtaenoideus  lateralis.  ©iefer 
SDfubfel,  nicht  feiten  mit  ber  äußeren  Partie  beb  erfteren  oerwachfen,  fteljt 
einzelnen  Vünbeln  beb  Cricoarjtaenoideus  posticus  antagontflifch  in  feiner 
Sßirfuttg  gegenüber.  Jaßt  mau  nämlich  ben  ganzen  Lateralis  mit  ber  ^in* 
cette.unb  zieh t  gleichzeitig  an  bem  oberen  ©rittheil  ber  9J?ubfelmaffe  beb 
Posticus,  fo  fpürt  bie  ben  Lateralis  haltenbe  £anb  einen  ftarfen  3ng,  währenb 
bie  untere  Partie  beb  Posticus,  in  ber  Dichtung  t'hreb  Jaferöerlaufeb  angezo* 
gen,  bt'eb  gar  nicht  bewirft.  3m  Slllgemeinen  gefchieht  bie  Bewegung  ber 
Cartilago  arytaenoidea  burch  ben  Posticus  tn  einer  Ebene,  welche  f entrecht 
auf  bemhorizontalenDuerfchnittbeb  tel;lfopfeb  fleht,  unb  burch  folgenbe  weitere 
fünfte  beftimmt  wirb:  oberfier  unb  hinterher  ^3unft  ber  Cartilago  arjtae¬ 
noidea,  hinterer  Enbpunft  beb  Sftorgagni’fchen  Ventrifelb. 
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Der  gan$e  Mubfel  iß  in  bret  Portionen  $erfpalten  (gig.  119),  mie 


®i0.  119. 


i^nt  bemt  aud)  ber  Ramus  larjngeus  infe¬ 
rior  nervi  vagi,  JE,  breiHeßeßen  hinter  einanber 
^ufüßrt.  Durd)  bie  oberße  Partie  D  mirb  bie 
Cartilago  arjtaenoidea  A  um  ben  Ißnteren  Qrnb* 
punft  iijjreö  inneren  9?anbeö  gebreiß;  burd)  bte 
mittlere  W  mirb  ber  füttere  (SnbpunH  beö  auf  e* 
ren9ianbeö  nad;  abmärtS  unb  rüdmärtS  gezogen, 
burd)  bic  unterße  Partie  Du  meniger  naß)  rücf* 
märt3  unb  mefyx  nad)  abmärt$. 

(£$  erleibet  tßerburd)  ba$  oorbere  (£nbe  ber 
Cartilago  arjtaenoidea,  alfober  Hintere  ©nbpunft 
be3  ©iimmbanbeS,  eine^reiSbemegung,  fo  gmar, 
baß  Qfontraction  ber  oberen  Mittffelportion  2$er* 
anlaffung  jur  23efß)retbttng  eines  Heineren  $rei* 
feS,  bie  ber  mittleren  $ur^3efd)reibung  eines  gro* 
ßeren,  bie  ber  unterßen  ju  ber  beo  Heütßen  giebt. 
Der  Effect  giebt  ßß)  fmuptfädjliß)  burd)  (£rmeiterung  beö  Hinteren  (Snbeö  ber 
©lottiS  funb.  betrug  bie  mittlere  Seite  bafelbß  5  Millimeter,  fo  fonnte  ße 
burd)  bie  obere  Partie  bis  auf  10  Mittim.)  a  10  Mittim.  1 

bur$  bie  mittlere  Partie  bis  auf  12  »  11  »  }  3®ct*er 

burß)  bie  untere  Partie  bis  auf  9,3  »  )  9,5  »  \  oal1/ 

gebraut  merben. 

Senn  aud)  bei  oielen  £eiß)en  bie  brei  23ünbel  beS  Posticus  ßß)  nißjt  fo 
fßjarf  oon  einanber  abgren^en,  als  bieö  in  bemoorliegenben,  genau  naß)  ber 
9?atur  (oon  £.  33  ruß))  gewidmeten,  gatt  (gtg.  119)  ju  fefjen  mar,  fo  bereß)= 
tigt  bie  immer  gleiche  SSert^eilung  ber  gaferbünbel  bei  i^rer  ^Jnfertion  an 
ber  Hinteren  unb  unteren  (£cfe  ber  Cartilago  arjtaenoidea  ju  ber  21nnalmte  oon 
brei  an  ber  oorberen  Shtorpelfpige  oerfdßebene  35emegungSgrabe  Ijeroorru* 
fenbengafermaffen.  (£$  fei  in  gtg.  120  a  bie  ^norpelfptge,  b  ber  Dreßpunft 
120.  beS  Knorpels,  fo  muß  bie  Muötelmaffe  c,  melß)e  ßß)  näßer  bem 
Drel)punft  inferirt,  einen  Heineren  Kreisbogen  betreiben  laffen 
als  bie  ’{d),  me ld>e  parallel  mit  jener  $ief)t,  aber  ßd)  entfernter 
oom  DreßpunR  inferirt.  Diejenige  (e)  enbliß),  rnelßje  mol)l  am 
entfernteren  oon  bem  Drefjpunbt  ßd)  inferirt,  aber  unter  einem 
oiei  ßumpferen  Sinfel  angreift,  mirb  a  am  menigften  meit  naß) 
außen  führen  fbnnen. 

SaS  bie  Musculi  oricoarjtaenoidei  laterales  betrifft,  fo 
§aben  biefe  eine  hoppelte  23ebeutung;  erßenS  nämlid)bie©timm* 
12i.  bänber  $u  oerfür^en,  ^meitenS  bieSSentilöffnung  %u  reguliren. 
9?un  entfpringt  befanntliß)  ber  MuSfel  breit  oom  feitltßjen 
D^etl  beö  oberen  9?anbe6  unb  ber  äußeren  glädje  beö  9ting*> 
fnor^elbogen^,  unb  heftet  ft^  an  bem  unteren  £t)eile  ber 
äußeren  ©ießbe(Jenlnor^elfläd;e  an.  Senn  nun  (auf  bem 
ibealenDurd)fcßnitt  Jig.  121)  ab  ben  9tingfnorpel,  efg  ben 
©teßbe^enfnorpel  unb  cd  ben  M.  lateralis  barftettt,  fo  mirb 
burd)  feine  ßmntraction  ber  legiere  bem  erfteren  iHtorpef 
erftenö  fo  meit  genähert,  alö  bie$  baö  ^a^felbanb  erlaubt. 
3ft  k*efe  ©ren^e  erreicht,  fo  fann  bie  Cartilago  arjtaenoidea 
nidjt  melm  im  ©an^en  naeß  abmärtö  bemegt  merben,  bagegen  bemirft  ber 
3ug  ber  befonberö  auf  ber  ©eite  oon  d,  gmeitenb  eine  Drehung 
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um  ben  fhtnft  /t,  toeldje  bte  im  grüneren  angegebene  ©röfje,  toentgflen^  ofme 
33eljinberuug  oon  Seite  ber  ^apfelmembran,  gewinnen  fann.  £)te  beiben 
Laterales  nähern  fontit  bt$  JurVerÜfwung  bte  Spieen  ber  Cartilagines  arytae- 
noideae  einanber  unb  offnen  bas  Sentit,  wenn  il;re  3«ötraft  bte  be3  Arytae- 
noideus  transversus  unb  ber  obliqui  übertoinbet. 

Transversns  unb  Obliquus  ftnb  Ijauptfäcfüid)  bte  Ventilmuöfeln ,  tnbent 
alle  übrigen  bte  gorm  ber  Ventilöffnung  mit  bejlimmenben  SDtofeln,  äugletd) 
and)  (Einfluft  auf  bt'e  Verlängerung  ober  Verfügung  berStimmbänber  l)aben. 
IS ei  ber  wefentlicj)en©teicf)artigfeit  i^rer  gunction  fann  e3  feinSBunber  nelj* 
men,  wenn  betbeSDtoleln  nid)t  immer  gleitb  flar!  euttot'delt  ftnb.  Vefonberö 
bie  Obliqui  trifft  eö,  baf  fte  oft  faunt  angebeutet,  in  anberen  gälten  feljr 
au$gebilbet,  als  freu^toeife  oerflodüene  Vünbel  angetroffen  werben;  gewöhn* 
liclj  jänbet  man  and)  gcm^  ^arte,  glatte  üD2u$f  elbünbel  gig.  1 22  (g)  beö  Transversus 
ober  Obliquus,  welche  ftd)  über  ben  äuferenD’tanb  berCartilago  arjtaenoidea 
ljerüber$ieljen  unb  ftd)  unmittelbar  in  bie  oberfläd)lid)e  unb  oberfle  Sage  be$ 
Cricoarjtaenoideus  lateralis  fortfei^en.  SOSirlen  leftere  allein,  fo  müffen  bie 
inneren  einanber  jugefe^rten  glasen  ber ©iefbectenfnorpel  ^ur  Verü^rung 
lommen,  weit  fte  fcfyleuberförmig  um  bie  beiben  Knorpel  ^erumge^en,  tote 
au$  gig.  122  erftd;tlid)  ift,  in  welcher  ab  bie  Cartilago  cricoidea,  cc  bie 

Cartilagines  arytaenoideae  barfteÜt.  SBtrfen  aber, 
toie  bieS  bei  ber  oiel  größeren  gaferfumme  at$  Siegel 
oorau$$ufe$en  fein  wirb,  bie  übrtgen  $?uöfelbünbei  ber 
Obliqui  unb  be£  Transversus  (in  ber  gigur  dd‘)f  fo 
gefügt  bte  2lnnäljerung  ber  betben  ©ief}bed:enfnorpel 
ntd)t  tn  einer  glätte  7  fonbern  btofi  in  bem  Ijütterften 
^unft  (e),  fo  bafj  alfo  bie  Venttlöffnung  nad)  oorn  er* 
toet'tert  wirb,  toenn  nt'dtt  gleichzeitig  bie  Cricoarytae- 
noidei  laterales  unb  (ober)  Thyreoarytaenoidei  bie  Oor* 
bereu  Qrnbpunfte  (/)  ntitetnanberin  Verüljrung  bringen. 
Stellen  toir  bemgemaf  bte  oerfcfitebenen  gormen  ber  @lottt3  unb  3u* 
ftartbe  ber  Sttmmbänber,  toie  fte  burd)  bie  s$ht$feltf)ätigleit  bebingt  finb, 
fammen,  fo  ergiebt  ftch  golgenbeö: 

gig.  123.  ; 


II. 

$entilöffnunggefd)loffenburd)bieM. 
cricoarytaenoidei  obliqui,  ben  ary- 
taenoideus  transversus,  cricoarytae- 
noideus  lateralis,  ioobei  bie  Stimme 
bdnber  tm  @an<$en  ober  je  €Hanb  unb 
Äörper  allein  gekannt  ober  erfcfylafft 
fein  fönnen  unb  §toar  burd)  biefelben 
SDZuSleln  toie  sub.  I. 


I. 


Stellung  beö  93entilö  burd)  bte  M. 
cricoarytaenoidei  laterales,  toobei 
bie  Stimmbdnber  1)  im  ©angen  ge= 
fpannt  fein  lönnen:  burd)  bie  Mus- 
culi cricothyreoidei  ober  bieStimm* 
banbtorper  burd)  bie  M.  thyreoarytae- 
noidei,  2)im©anjen  abgefpannt,  wenn 
bie  genannten  Pusteln  erfcfylafft  ftnb. 


gig.  122. 
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SSentil  am  meiteften  geöffnet  burd> 
bte  M.  cricoarytaenoidei  postici 
unb  jmar  bauptfächltcl)  i^rer  beiten 
oberen  Bünbel.  £)te  @ttmmbdn= 
ber  Hönnen  habet  mohl  etmal  oer= 
Idngert,  aber  nicht  mit  einer  jene 
SWuSfelfraft  übermtegenben  üStdrHe 
gefpannt  fein,  am  mentgften  können 
ftd)  fyietbei  bte  Cricoarytaenoidei 
laterales  unb  Thyreoarytaenoidei, 
etmal  bte  Cricothyreoidei  üerFur^t 
haben. 


IV. 


SSentilöffnung  hinten  gefhloffen 
burdf)  bte  Musculi  obliqui,  ben  Ary- 
taenoideus  transversus  unb  bal 
fchleuberförmtge^aferbünbel  bei  Cri- 
eoarytaenoideus  lateralis.  Sie 
(Sttmmbdnber  Hörnten  habet  mol)l 
etmal  oerldngert,  aber  nicht  mehr 
burch  ©ontraetton  her  Cricothy¬ 
reoidei  ,  Cricoarytaenoidei  latera¬ 
les  ,  Thyreoarytaenoidei  gefpannt 
fein,  all  btel  bte  ©egenmtrfung  her 
bte  $orm  bei  Bentill  eben  beftitm 
menben  SftulHelHrdfte  erlauben. 


£>teraul  geht  $emr,  baff  nur  bei  ben  erften  formen  ber  ©tirnrn* 
nf$e  bal  SRarimum  ber  (Spannung  gleichzeitig  möglich  ift;  bemt  hier  mirfen 
bie  fpannenben  Kräfte  am  einen  §nbe  bei  ©timmbanbel  nicht  gegen  einen 
burch  bloße  Btulfelfraft  jtrirten,  entgegengefe^ten  $unft  beffelben, 
fonbern  biefer  festere  ift  burch  SRulfelfraft  mtb  ein  unnachgiebige!  ®emebe, 
bie  hintere  ^ante  bei  ^apfelbanbel,  feftgehalten.  3n  ben  betben  lebten  §ul5 
len  (III.  unb  IV.)  fann  bagegen  bie©pannung  niemail  größer  fein,  ail  einer 
bie  3ugmirfung  ber  Biulfeln,  melcße  bie  Bentilöffnung  unbgorm  beftimmen, 
unb  genau  uml£)oppelte  überfteigenben^raft  entspricht;  febel^lul  oon3ugs 
fraft  mürbe  bie  Jorrn  bei  Bentilel  änbern.  Run  ift  aber  bie  abfolute^raft* 
große  ber  Thyreoarytaenoidei,  Cricothyreoidei  unb  Cricoarytaenoidei  late¬ 
rales  zufammen  ganz  9eu>iß  mehr  all  bal  ^>oy>pette  beträchtlicher,  all  bie  ber 
Cricoarytaenoidei  postici  unb  bei  Arytaenoideus  transversus. 

28ir  reihen  an  btefel  zunächfi  einige  Bemerfungen  über: 

E.  SSttechanifche  Vorgänge  bei  ber  ©timmbanbfehmingung, 

infofern  mir  unterfuchen,  mie  burch  bie  befd;riebenen  Apparate  überhaupt  bie 
©timmbanbfdjmingungen  begünjligt  ober  gehemmt  merben  fönnett,  mal  theiC 
meife  mit  bem  B?ed;anilmul  ber  » ©timmregijter“  fpäter  in  näheren 
3ufammenhang  zu  bringen  fein  mirb;  zugleich  fotl  biefer  2lbfd;nitt  bie  feiner 
Ueberfchrift  gemäßen  Refuliate  aul  ben  bilper  ungeteilten  Beobachtungen 
unb  Betrachtungen  zum  Sulmlt  Imhen,  mobei  ich,  um  möglich  frtrz  fein  zu 
können  ,  bie  einzelnen  Z1)t\U  all  2lphorilmen  unb  z*oar  in  ber  Reihenfolge 
ber  ©eiten,  auf  melden  bie  bazu  nöthigen  Beobachtungen  oerzeid;net  ftnb, 
folgen  laffe. 

a)  Rußen  ber  pöpfiHalifcfyen  Gstgenfhaften  bei  Ligament,  cricothyneoid.  unb  thy— 

reoarytaen.  (Cf.  ©.  518  ff.) 

Bon  ben  phpßdalifchen  (£igenf<haften  biefer  beibenBänber  ift  t'hrgeftig* 
feitl*  unb  (Slafticitätlmobulul  bal,  mal  hie*  iu  Betracht  fommt.  B3enn  mir 
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einen  Körper  gerabe  ba$u  beßimmt  feßen,  einem  gewiffen  SrnpulS  gegenüber 
in  ©cßwingungen  z*$  gerätsen  unb  zwar  in  fold;e,  welche  für  unfer  Dhr 
£öne  erzeugen  feiten,  fo  tft  ber  Citizen  ber  Elaßieität  feiger  (Bebilbe  über* 
haupt  leicht  einjufe^en;  allein  aud)  bie  beßimmte  gerabe  an  ben  ©timmbän* 
bern  beobachtete  2lrt  ber  Elaßieität  läßt  ftdj  als  ihren  Aufgaben  entfpred;enb 
erfennen.  Der  geringe  ElaßicitäfSmobuluS  für  bie  erßen  (Brabe  ber  Deh* 
nung  macht  eS  möglich,  baß  bie  Muöfelfräfte  mit  großer  Seid;tigfeit  nnb 
©hne  allen  Verzug  ben  in  einem  gewiffen  gälte  geforberten  (Brab  ber  ©pan* 
nung  berbeiführen;  ber  Ijoße  ElaßicitätemobuIuS  für  bie  (tarieren  unb  ßärf* 
ßen  Dehnungen  fd;«|zt  baS  £3anb  oor  übermäßiger  21itSbehnung  ,  welche  eine 
bleibenbe  SSerlängerung  berbeifül;ren  fönnte,  in  golge  beffen  eine  Hrt  S3er* 
ßintmung  beS  Sttftrumenteö  auf  längere  ober  Innere  $ät  unb  in  höherem 
ober  geringerem  (Brabe  eintreten  müßte,  gür  bie  Beugung  befiimmter 
©chwingungSmengen  |at  feboeß  baS  (feine  wie  baS  Hnbere  auch  feine  üftadj* 
theite,  weld;e,  corrigirbar  für  ben  Stilen  beffen,  melier  an  ftd)  bie  ©d)Win* 
gungen  erzeugt,  gegenüber  ben  rein  pbpftföltfd>en  3SortI;eiIen  eben  bem  Sil* 
len  unb  ber  Hebung  zu  oermeiben,  überlaffen  geblieben  iß.  gür  geringe 
©chwingungSmengen  l;at  bet*  Heine  ElaßicitätSmobuluS  bei  ben  für  jene  er* 
forderlichen  fd)wad)en  Dehnungen  bie  (Befahr,  baß  burd)  MuSfelcontraction 
am  $el;lfopf  ober  bureß  bie  Sinbßärfe  ein  mehr  als  erforbeHid)er  (Brab  ber 
Dehnung,  unb  fomit  eine  größere  als  bie  beabßchtigte  ©chwt'ngungSmenge 
heroorgerufen  wirb,  gür  große  ©chwingungSmengen  liegt  in  bem  bie  be* 
trächtigeren  Dehnungen  begleitenben  höhnen  ElaßicitätSmobuluS  eine  (Be¬ 
fahr,  in  ber  mit  bem  ßarfen3nge  oerbunbenen  Erraübung  ber  MuSfeln:  ein 
(Br unb ,  weshalb  weniger  geübte  ©änger  gewöhnlich  im  Verlaufe  beS  ©in* 
genS  mit  ber  ©timme  etwas  ßnfen.  23eibe  gehlerquellen  compenßren  ßcß 
jeboih  in  etwas  baburch,  baß  ßeconoergiren,  b.t;.  bie  größeren  ©chwingitngS* 
mengen  oerringern,  bie  Heineren  oergrößern,  fomit  alfo  gerabe  im  ^Bereiche 
ber  mittleren,  am  häuftgßen  geforberten,  ßd)  aufheben. 

Die  9?afcf>heit,  mit  welcßer  ber  ElaßicitätSmobuluS  bei  ben  ©timmbän* 
bern  wäd;ß  (©.  522),  wirb  geforbertbnrch  bie  im^erhältniß  ju  ben  Sängen* 
unterfdjieben  beS  ganzen  ©timmbanbeS  (100: 129)  beträchtlich  großen  Diffe* 
rennen  ber  ©chwingungSmengen ,  welche  baffelbe  innerhalb  eines  ©timmum* 
fangeS  nöthig  hßl  (Leiter  z-  35..  100:  400).  Der  ElaßtcitätSmobuluS  iß  ja 
nichts  SlnbereS,  als  eine  zur  Vergleichung  ber  sJlachgiebigfeit  brauchbareB^hl; 
unb  eS  iß  flar,  baß,  wenn  bie  ^acßgiebigleit  nicht  fo  raßh  abnähme,  and;  bie 
©chwtngungS^ahl  mit  ber  oerhältnißmäßig  fo  geringen  SSerlängerung  nicht 
fo  fchned  waeßfen  lönnte,  inbem  jeber  gmpulS  eine  oon  ber  Sänge  unb  So» 
hälcenz  beS  SSanbeS  abhängige  Elongation  erzeugt,  bereit  extreme  Setthe  um 
fo  weiter  aus  etnanber  treten,  je  größerer  Differenzen  jene  einzeln  ober  zu* 
farnmen  fähig  ßnb. 

Vergleicht  man  bamit  baS  Ligamentum  cricotlijreoideum,  fo  oerlangt 
biefeS  aus  oerfeßiebenen  (Brünben  elaßißhe  gafern.  Es  foH  bt'efeS  Vanb  bie 
©teHnng  unb  Entfernung  beS  ©d;ilbfnorpelS  gegenüber  bem  OiingHtorpd 
ftchern,  unb  zwar  bei  ben  oerfd;t'ebeneu(Brößen  bt'efer  Entfernung  gleich  gut. 
Seil  bie  Entfernung  wecbfelt,  iß  fein  unauSbehufameS  Vanb  braud;bar,  nnb 
weil  hinter  einer  größeren  Entfernung  plöizlt'd;  eine  geringere  oft  wieberfehrt, 
tß  fein  blaß  auSbefnbareS  Vanb  oerwenbbar,  fonbern  eben  nur  ein  elaßifcheS. 
Seil  bie  oerfdßebenen  Entfernungen  nur  innerhalb  Heiner  (Bremen  fchwan» 
feit  unb  bie  abfoluten  (Brößen  berfelben  (7,8  —  11,3  Millimeter)  nnbebeu* 
tenb  ßnb,  fann  oon  oornherein  ein  ^ö^erer  ElaßicitätSmobuluS  in  Hnwen* 
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bung  fornmen,  unb  eS  Wetbt  ftd)  berfetbe,  obwohl  bie  gan^e  StuSbeßnung 
44%  ber  urfprüngtidjeu  Sange  betragt,  bet  ben  »erfdjiebenen  traben  ber 
£)et;nung  ntefw  gleich,  n?etl  bt'efeS  bet  ber  Aufgabe  bt'efeS  25anbeS  geforbert 
wirb.  2) er  SBewegungSumfang  beS  ©teßbedenfnorpelS  tft  nid)t  groß;  oon 
tßnt  ßängt  aber  ber  ©rab  ber  Stimmbanbfpannung  burd)3ug  nad)  rüdwärtS 
ab.  SSäre  ber  (EtafticitätSmobutuS  für  baS  Ligamentum  cricothyreoideum 
eben  fo  groß  wie  für  baS  Stimmbanb  bet  ben  erjlen  (traben  ber  StuSbefj* 
nung,  fo  würbe  für  1  □  TOttimeter  Duerfdjnitt  beS  teueren  fo  riet  oon 
ber  fpannenben  $raft  verloren  getjen ,  atS  1  □  9)?itlimeter  Duerfdjnitt  beS 
anberen  23anbeS  bem  3uge  nacfygäbe,  unb  bte  fpannenben  SftuSfetn  fönnten 
ftd)  fd)on  bis  jum  SQh'ntmunt  »erfür^t  f>aben,  lange  efje  baS  5D?artmum  ber 
Sttmmbanboertängerung  erregt  wäre.  3ft  ber  C&afticitätSmobuluS  für  baS 
Ligam.  cricothjr.  oon  Anfang  an  aber  riet  größer,  fo  wirb  burd)  biefetbe 
SftuSfetoerfür^nng  bte  Spannung  eines  □  OTttimeterS  Duerfd^nttt  beS 
StimmbanbeS  um  fo  riet  oerjlärft  als  ber  (EtafficitätSmobutüS  jenes  23anbeS 
größer  tft  atS  ber  bt'efeS. 

23ei  ben  ftärferen  Meinungen  beS  StimmbanbeS  feljrt  ftcf>  baS  SSer^ätt^ 
niß  um,  tnbem  tu  btefen  gatten  bte  SluSbejjnöarfett  für  1  D^itttmeter  beS 
Ligamentum  cricothjreoideum  um  0,5  größer  wirb  als  bte  beS  Stimmöan*' 
beS.  2)abur(f>  würbe,  wenn  bte  vorwärts  ^iefjenben  $?uSfetfräfte  als  Owir* 
fenb  ooranSgefe^t  werben,  bte  Spannung  ber  Stt’mmbänber  ntd;t  tu  bem 
SSertjättniß  ber  (nad)  rüdwärtS  ^tetjenben)  5ftuSfeIt>erfür$ung  gunetjmen,  fon* 
bern  etn  £feit  ber  9ftuSfetfraft  würbe  ba^u  oerwenbet,  baS  oorbere  Stimm* 
banbenbe  $u  fjeben. 

Sn  bem  SBiSfjertgen  fmben  wir  uns  immer  nur  etn  Dnabratmittimeter 
Duerfdjnitt  beS  einen  SBanbeS  einem  Öuabratmittimeter  Duerfcfmitt  beS  an* 
bereu  23anbeS  entgegenwirfenb  gebaut.  (£S  fomrnt  nun  barauf  an,  31t  fefjcn, 
wie  ftd;  bie  wtrfticßen  .Querfd)nt'tte  beiber  25änber  $u  einanber  oerfjatten; 
eine  annätjewbe  23ered)mtng  ergab,  baß  ber  beS  Ligamentum  cricothjreoi¬ 
deum  ntefjr  als  hoppelt  fo  groß  ift,  als  ber  beiber  Sttmmbänber  jufammen, 
was  aus  ber  an  bem  33anbe  weiter  nod;  in23etrad)t  fommenben3ugfraft  ber 
Sd;itbbrüfe  unb  ber,  wie  wir  früher  gefe()en  (jaben,  immer  in  einem  gewtffen 
©rab  gefpannt  bteibenben  ?uftröfjre  erftärtid)  wirb.  2Öenn  nun  baS  Ligam. 
cricothjreoideum  jenen  Straften  oottfommen  Siberftanb  teiften  unfähig 
wäre,  fo  würbe  burd)  biefe  baS  ganje  Spftem  beS3?ingfnorpetS  umben£)ref)* 
punft  beS  fteinen  SdjitbfnorpettwrneS  gebretjt  werben  müffen,  ingotge  beffen 
bt'e©ießbedenfnorpet  unb  bie  (unteren  Stimntbanbenben  ben  oorberen  Stimm* 
banbenben  genähert  unb  bte  Stimmbänber  baburdj  fc^Iaffer  würben,  ober  eS 
würbe,  wenn  baS  S5anb  nidjt  nod;  einen  Ueberfdmß  oon  9£eftften$  befäße,  ber 
an  ben  Stimmbänbern  nacf>  rüdwärtS  wtrfenbe  3ug r  ftatt  baS  Stimmbanb 
31t  fpannen,  wteberunt  baS  Oiingfnorpetfpftem  um  jenen  ^5unft  brefjett  unb  bie 
Stimmbanbenben,  ftatt  entfernen,  nät;ern.  (ES  wirb  atfo  immer,  wenn  aud) 
bte  abfotute  3)ef)nbarfet't  beS  Ligamentum  cricothjreoideum  größer  wirb 
atS  bie  beS  StimmbanbeS,  bte  retatioe  jenes  (atfo  bie  wirf  tief)  e  SDctjnung) 
weit  (unter  ber  beS  StimmbanbeS  jurüdbteiben. 

^u^ett  beS  tjo'ßen  geftigfeitSmobutuS  betber  33änber  teuftet  oon 
fetbjt  ein,  wenn  man  bie  ©ewt’tfde  in  23etradjt  wet^e  ^u  oerfdnebenen 
3eiten  t^eitS  atS  pafftbe  Waffen,  t^eitS  atS  t^ätige  2D?uSfetfräfte  auf  fte 
wirfen,  unb  wenn  autf)  fein  2©ert^  oiet  ju  groß  ift,  atS  baß  er  wätjrenb  beS 
SebenS  je  überfeßritten  werben  fönnte,  fo  wirb  burtf)  t'fm  eben  oor  Sittern  baS 
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erreicht,  baß  in  nicht  unbetrdchttichen  Breiten  bie  Etafticitdt  noch  eine  fetir 
oottfommene  bteiben  fann.  Denn  eb  ift  ftar,  baß  ein  Körper  um  fo  tanger 
feinen  inneren 3ufanb  behaupten  fann,  je  größere  Grafte,  ihn  jnanbern,  oer* 
taugt  merben,  baß  atfo,  menn  erft  feßr  bebeutenbe  ©emid;te  eine  Trennung 
herbeifüßren  fönnen,  auch  §ur  Entfernung  b er  ^ eite  oon  einanber,  melden* 
ndd;ft  btoß  eine  bteibenbe  SSertdngernng  ber  urfprüngticheu  Dimenfton  nach 
[ich  $oge,  fcßon  größere  Strafte  nbthig  merben. 

b)  SOtecbamfdje  SSorttjeite  beb  Ertcoarptanoibat^etenfeb.  (Cf»  @.  557  unb  561  ff.). 

SÖir  motten  hier  meniger  bie  greißeit  atb  bie  23efd;ranfung  ber  23emeg* 
ticßfeit  biefeb  ©etenfeb  berüdfichttgen,  unb  ba  biefe  nicht  fomoßt  oon  ber 
gorm  berStnorpetftdcßen  atb  ber  Statur  beb  ftapfetbanbeb  abhängig  ift,  biefeb 
jundchft  in  betracht  gieren.  2Bab  an  ißm  auf ddt ,  ift  bie  große  geffigfeit 
feiner  Hinteren  Portion  unb  bie  teilte  3erftbrbarfeit  feiner  oorberen.  3ene 
ift  burcß  oerfdjiebene^erßdttmffe  geforbert.  Seher  3ng  un  bem  ©timmbanbe 
nach  oormdrtb  fud)t  bab  an  bieCartilago  arjtaenoidea  geheftete  Hintere  Enbe 
beffetben  bem  ©cßitbfnorpet  $u  nähern.  Diefe  ^dßerung  fann,  menn  fte  unb 
fo  tauge  fte  mbgtid;  ift,  bab  ©timmbanb  oerfür^en  unb  pgteicß  abfpannen; 
nun  feßen  mir  aber,  baß  nicpt  febe  ^Berfürpng  mit  einer  2tbfpannung  beb 
ganzen ©timmbanbfbrperb  oerbunben  fein  muß,  oietmeßr  tanneine 2Serfür jung 
mit  feßr  großer  ©pannung  $anb  in  fpanb  gehen;  bieb  ift  jebod)  nur  bann 
mögticß,  menn  jene  Staßerung  beiber  Sinorpet  ißr  Enbe  bereite  erreicht  hat. 
Damit  nun  atte  SJinbfetfraft  j'ur  ©pannung  beb  ©timmbanbeb  oermenbet 
merben  fbnne,  muß  beffen  hintered  @mbe  firirt  fein,  mab  nur  bann  ber  gatt 
fein  tann,  menn  jebe  meitere  dtdßerung  burd)  oottfommene  Unnacßgiebigfeit 
ber  Hinteren  ^apfetportton  aufgehoben  ift.  Sebod)  and;  biefe  Portion  feßen 
mir  nicht  gan^  frei  oon  etafttfcßen  gafern.  Diefe  tonnen  feinen  anberen 
3med  hüben,  atb  bem  ganzen  ©emebe  einen  berartigen  ©rab  oon  Etafticitdt 
gu  geben,  baß  eb  burcß  ben  häufigen  3ng  feine  bteibenbe  SSertdngerung  er¬ 
fahre.  2Btr  fehen  fomit  biefe  Portion  mit  einer  feßr  großen,  bab  ©timrn* 
banb  mit  einer  feßr  ooftfommenen  aber  geringen  Etafticitdt  (menigfienb  für 
bie  mäßigeren  ©rabe  ber  ©pannung)  aubgerüffet,  fo  baß  and)  hier  bie  beab* 
ficßtigten  trf ungen  ber 3wgfrdfte  auf  bab  ©timmbanb  oormiegenb  befd;  rauft 
unb  bie  nadfßeitigen  a%t  ftarfer  möglich#  oerßütet  finb. 

2Bab  bie  oorbere  f^macße  Portion  beb  ^apfetbanbeb  anbetriff,  fo  ift 
biefe  nicht  aub  bem  ©runbe  angelegt,  meit  überhaupt  fein  3ug  rüctmdrtb 
mirtte,  ober  meit  ber  Dtücfmdrtbbemegung  feine  ©cßranfe  gefegt  merben  fottte, 
fonbern  aub  anberen  ©rünben.  Daß  ein  3ug  nach  rücfmdrtb  feßr  häufig, 
mirft,  fann  nicht  in  in  Wbrebe  geftettt  merben.  Diefer  3ng  mirb  beßufb  ge* 
miffer  ©pannungbgrabe  beb  ©timmbanbeb  oeranftattet,  muß  aber  bann  feine 
Sßirffamfett  in  ©e^feßung  auf  bieS3emegung  beb  ©ießbecfenfnorpetd  einbüßen, 
fobatb  bie  SDiudfetfraft  feine  meitere  ^tubbeßuung  beb  ©timmbanbeb  mehr  be* 
mirfen  fann.  5ltb  ^Bemegung  oerhtnbernbe  Piaffe  ift  bab  ffapfetbanb  an  bie* 
fer  ©fette  überhaupt  nid;t  nöthig;  beim  jene  hemmt  für  ftd)  bab  ©timmbanb 
hintdugticß. 

Die  Zapfet  ift  nach  oorn,  außer  anberer  hier  nicht  jtt  ermdhnenber 
3mede  megen,  gemiffen  me^anifchen  SSerhdttniffen  ^u  Siebe  gefd;toffen  unb 
^mar  burcß  ein  oormiegenb  etaftif^eb  ©emebe.  33efanntti<h  inferirt  ftch  bab 
©timmbanb  in  ber  sD?itte  beb  oorberen  ^anbeb  ber  Cartilago  arjtaenoidea; 
fomit  geht  bie  oorbere  ©pi$e  beb  tnorpetb  noch  ein  ©tüdd;en  unter  bem 
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©timmbanbenbe  nor,  unb  bei  steten  ©tettungen  beö  ©ießbecfenfnorpetO  liegt 
fte  ber  Unterftacpe  beO  ©timmbanbeO  an.  Eö  mürbe  nun,  wenn  baö  Zapfet* 
banb  nacp  norn  nicpt  ben  bebentenben  ©rab  non  Etafticität  patte,  aU  ein 
unnerrütfbarer  ©teg-  wirfen  nnb  in  bem  ©timmbanbe  einen  unnermeibtitpen 
©cpwütgungöfnoten  bitben,  ber  in  mieten  hätten  nicpt  norpanben  fein  fott. 
£)aburcp  aber,  baß  baö  f apfetbanb  an  biefcr  ©tette  bie  Etafticitat  be3©timm* 
banbeO  treibt ,  participirt  e$  an  ben  ©cpwingungen  biefeO  nnb  pernmt  beffen 
Vibrationen  an  feiner  ©tetXe  nnb  übertragt  biefe  nrn  fo  fixerer  bem  ganzen 
Vanb*  nnb  ^norpetfpftem  be3  ^eptfopfeö. 

ipiemit  pangt  ^ugteicp  ba6  ^nfammen,  waö  oben  über  bie  gorm  beiber 
©etenfftacpen  ermahnt  worben  ift  (©.560),  namticp  baß  fte  fiel;  in  berVkpr* 
$apt  ber  gatte  nur  mit  wenigen  fünften  berühren,  ingotge  beffen  atfo  immer 
ein  größerer  £peit  ber  ganzen  Shtorpetmaffe,  in  nieten  gatten  ber  gan^e^nor* 
pet,  f icp  ben  ©cpwingungen  beö  an  ipn  befeftigten  ©timmbanbeö  accommobiren 
fann. 

Sie  für  gewiffe  gatte  bie  Entftepung  non  ©cpwingungSfnoten  gegen 
bas  Enbe  be3  ©timmbanbe^  ptn  auf  biefe  Seife  nermt'eben  werben  fann,  fo 
fann  bie  Etafiicitüt  ber  norberen  Sfapfetportion  in  anberen  gatten  eine  ber* 
artig e^notenbitbnng  perbeifüpren,  inbem  bie  obere  ©etenfftaepe  nicpt  ftramm 
an  bie  untere  angebrüebt  wirb,  fonbern  fiep  nacp  pt'nten  anfbanmen  nnb  non 
unten  baö  ©timmbanb  teifer  ober  ftärfer  berühren  fann,  worauf  bie  befann* 
ten  freiwilligen  Slbtpeitungen  fcpwingenber  Waffen  attep  pier  wenn  auep  mit 
gewiffen  Vfobiftcationen  entfielen  fönneu,  wie  fie  an  einer  ©aite  burep  teifeO 
Verüpren  mit  bem  ginger  peroorgerufen  werben. 

c)  Von  ber  toapren  SBette  ber  ©ttmmnpe  wäprenb  ber  ©ttmmbanbfcpwtngung. 

(Cf.  ©.  566.) 

(£6  ift  befannt,  baß  fepr  popeSwne  am  teiepteften  bei  fepr  engem  ©patt* 
raum  ^wtfepen  ben  nibrirenben  Vanbern  anfpreepen.  3a,  ba3  5tn fpreepen  ber 
£öne  überpanpt  fcpetnt  bei  ben  Bongen  eine  gewiffe  ©ren^e  ber  Entfernung 
beiber  non  einanber  ^u  nertangen.  3o  jebern  gatte  wirb  bei  bem  Vforimum 
ber  Seife,  ja  fetbft  bei  etwaO  mepr  atö  mittterer  Seite  ber  ©timmri^e,  ba<3 
2tnfprecpen  fo  gut  wie  unmögttep  fein.  Unter  biefer  VorauSfejjung  eraeptete 
man  eine  Vorricptung  int  ^eptfopfe  notpwenbig,  burep  wetepe  ber  nerengten 
^affage  burep  bie  ©timmri^e  gegenüber  ber  £uft  beim  ©ingen  ein  Nebenweg 
burep  bie  fogenannte  2ttpmung$ri$e  eröffnet  werben  müffe.  Vh't  wetepem 
Vecpt,  ift  oben  bereite  befproepen  worben. 

Senn  man  ^autfepuf^ungen  mit  fepr  engem  ©patte  auf  einem  Vopre  ber 
Sinbtabe  eined  ©ebtafeO  Waprenbiprer  Vibrationen  beobaeptet,  fo  bemerftman 
im  Moment  beö  pereinbrecßenbenSinbftromeO  ein  Stufbtäpenbeö  ganzen  Van* 
beö,  wenn  eß  niept  jtt  ftramm  gefpannt  war,  unb  eine  tippenartigeUmbeugung 
beö  nibrirenben  VanbeO.  3e  tangfamer  bie  ©cpwingungen,  je  weniger  atfo 
bie  Vanber  gefpannt  ftnb,  um  fo  beuttieper  fiept  man  baO  2tuf*  unb  Öbgepen 
ber  Vanber,  wobei  ^ugteiep  bei  bem  Vtaimum  ber  Etongation  bie  Booö^o* 
ränber  am  weiteften  non  einanber  entfernt  ftnb ;  je  ftpnetler  bie  ©ucceffion 
ber  ©cpwingungen ,  um  fo  weniger  augenfällig  ftnb  biefe  Erfcpeinungen. 
Vegreöflicper  Seife  muß  baO  Entfernen  ber  Bongenränber  non  einanber  bi<$ 
^urn  Vtorimum  ptn  ftetig  erreiept  werben;  je  tangfamer  bie$  geßpiept  (bet 
©cpwingungen  mit  großen  Ercurftonen),  um  fo  tangere  B^t  pinburep  muß 
auep  wäprenb  ber  ©cpwingung  bie  $?t'pe  ^wifepen  beiben  Vanbern  größer 
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Wettert  als  fte  ip,  wenn  bie  33änber  gar  nt'dp  fdrwingen.  Verbt'nben  wir 
jwet  fünfte  in  ber  Mitte  ber  3ungenlange  für  ben  kontent  ber  3?ube  unb 
beS  MarimumS  ber  Elongation  burd)  Witten,  fo  ermatten  wir  ein  gleic|fd)enf* 
Itgeö  ©Weiecf,  beffen  ©pi£e  in  ben  ttrfprnnglt^en,  beffen  Vaft'S  zwtfdjen  bent 
bet  bent  ©ipfelpunfte  ber  ©cßwingung  tjergeftettten  ©patt  ju  liegen  fomrnt. 
©owolp  bte  VafiS  als  bte  ©djenfel  Serben  fidj  vergrößern  tn  bent  Maaße, 
als  bte  ganze  Ercurfton  größer  wirb,  unb  bte  mittlere  @röße  ber  2tuSftrö* 
mungSöffnung  entfpradje  bent  Mittel  beS  gta^enranmec,  melden  bte  $ii£e 
am  Anfang  unb  am  Enbe  einer  Ercurfion  $at.  SBürbe  baS  £e£tere  bet  aßen 
(graben  ber  ©pannung  gteidj  fdmelt  erreicht,  fo  Ware  fein  3toeifet,  baß  bte 
mittlere  SBeite  bei  tangeren  Diesen  großer  Ercurftonen  jeber§eit  beträchtlicher 
auSfaden  ntitffe  als  bei  benen  feinerer.  üftun  folgen  ftth  bie  Marima  ber 
Ercurftonen  bei  (tarieren  ©pannungen  viel  fdjnetter  als  bei  fd)Wdd)eren,  ba* 
burd)  fönnte  es  fomnten,  baß  für  eine  tangere  9?eil;e  von  ©djwütgungen  im 
bittet  bie  2tuSprönutngSöffnung  sotet  größer  für  Heine  als  für  große  Ercur* 
ftonen  mürbe,  tarne  nicht  nod;  weiter  in  ^Betracht ,  baß  bet  alten  ©cßwingun* 
gen  btefentge  Bewegung  von  ber  fürjepen  £)auer  ip,  welcße  ben  fcßwt'ngenben 
Körper  gerabe  burd)  bte  urfpvttngti^e  ©leidjgewiddStage  fuhrt,  wäl)renb  vor 
feber  ttmtelw  aus  bem  SDtaimitm  ber  Ercurfton  bie  Bewegung  am  meiften 
retarbirt,  bie  zu  jener  3rtt  gewonnene  Jorm  fomit  atfo  aud)  ant  längftcn  be* 
ßauptet  werben  tann.  Vei  biefen  vermittelten  Vert;ättniffen,  welche  ben  ein* 
faseren  23ered)nungSmetf)oben  unzugängltdj  pnb,  f>at  man  pdj  ^unacßft  nn 
^Beobachtungen  ^n  galten,  unb  ba  bet  ben©timmbänbern  bie  Erweiterung  ber 
Glitte  wäljrenb  ber  ©djwtngung  nicht  gemeffen  werben  tann,  außerbem  nicht 
bloß  bie2tuSbud)tung  beS  VanbeS  nad)  oben,  fonbern  aud)  nad;  außen  t'nVe* 
tradd  gezogen  werben  muß,  fo  blieb  nichts  2lnbereS  übrig,  als  bie  3eit  Slt 
rneffen,  welche  erpenS  verpreidp,  bis  ein  beftimmteS  Quantum  Suft  aus  ber 
urfprüngtid;en  unb  unveranbertidjen  9lp$e  entminen,  itnb  zweitens  bis  baffetbe 
Suftquantum  bet  berfelben  urfprünglt'd)en,  aber  wa^renb  beS©d;wingenS  ver* 
anbertidjen  ^iije  auSgeftrömt  war.  3a  bem  3üwcte  würbe  fotgenbermaßen 
erperimentirt:  Etn  bop^ett§ügiger  winbbtd;t  fd;tießenber  Vtafebatg  würbe 
vodlommen  mit  Snft  gefüllt;  burd)  etn  ^ebelwerf  war  bte  SBinbparfe  von 
Anfang  bis  jn  Enbe  ber  Entleerung  auf  gleicher  ipöl;e  erhalten.  £)er  SBinb 
promte  in  eine  Sßinblabe  unb  von  ba  in  ein  fur^eS  ^tofjr,  auf  beffen  oberem 
Enbe  zwei  ^autfdntfzungen  befeftigt  waren,  welche  einen  ©palt  von  circa 
1  Millimeter  zwiphen  ftd)  Ratten,  einem  E^ronometer  würbe  zuerft  bie 
3ett  beptmmt,  wetd;e  zur  vodlontmenen  Entleerung  beS23atgeS  wäl;renb  beS 
Bönens  ber  Vänber  notl;wenbig  war;  nad)bem  bt'efe  burd;  mehrfad)  hinter 
einanber  wt'eberholte  Verfudje  feftgepedt  war,  würben  vorftcßtt'g  auf  bie 
3ungen  jwet  EJtaSftreifen  aufgepreßt,  bereu  Entfernung  je£t  genau  fo  groß 
war  als  bte  urfprünglic^e  ber  3««gen.  T)n  attfS  S^eue  vodfommett  gefüllte 
23alg  würbe  nun  burcß  biefe  conftant  bleibenbe  D?i|e  entleert  unb  bte  3eit, 
atfo  bie  Verzögerung  beS  5tuSprömenS  in  biefent  Salle  gegenüber  bem  erpen 
bepimmt. 
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Son. 

^ettbauer  be§  2tug- 
ftromenS  ber  Suft 
roaßrenb  ber  SSU 
bratton. 

^ettbauer  be§  2Cu6- 
jtrömenS  bei  com 
ßanter  Sßeite 
ber  S^t^e. 

S3erßattnif 
beiter  SÖertße. 

®röf?e  ber  S3erzö? 
gerung  burd)  ba§ 
SJerßtnbern  ber 
Bcßmingung. 

• 

c 

24  Beamten. 

32  Becunben. 

1  :  1,33 

0,75 

c 

28 

34 

1  :  1,21 

0,82 

c 

29 

35 

1  :  1,20 

0,83 

91  aty  bt’efen  Verfucßett  mctcßfl  bie  Verzögerung  mit  ber  ipöße  beS  £one3 
unb  umgefeßrt  bie  23efcßteunigung  be6  5(u^ftrömen^  mit  ber  &iefe  be$£one$, 
tute  un3  fcßott  bet  ben  allgemeinen  23etra<ßtungen  ber  (Bd;tt>ingungen  maßr* 
fcßeintt'cß  gemorben;  attein  eö  fomrnt  nod;  ein  weiterer  Umftaub  beifcßmingen* 
ben  Membranen  ßinzu,  metd;en  mir  oorßin  nict)t  berüßrt  ßaben.  (Eine  in  ber 
SJftitte  gezerrte  (Bat'te  feßrt,  fo  tauge  fte  fc^tutngt,  immer  mieber  oon  Bett  ju 
3«t  in  ißre  urfprüngticße  ©teitßgemitßtSlage  zurücf,  fomrnt  atfo  mit  aßen 
tßren  Slßeiten  für  Zemente  genau  mieber  zu  ben  fünften  zitrücf,  oon  benen 
fte  burcß  ben  anfangltc^enBug  unb  bann  burcß  bie  befcßtcunigte  ©efcßminbt'g* 
feit  ißrer  Vemegnng  mäßrenb  ber  (Bedingungen  zeitmeife  entfernt  morben. 
Verfemen  mir  bagegen  eine  membranöfe  Bttnge  burcß  einen  ftarfen  Suftftrom 
tu  (Bedingungen,  fo  erreießt  bie  Membran,  fo  tauge  fie  fd;toingenb  tönt, 
nießt  nteßr  ißre  urfprüngtieße  ©teießgemießtätage,  toeit  ber  continuirtid;  an* 
brängenbe  Suftßrom  fie  baran  oerßinbert;  ftreng  genommen  muß  bie3  bet 
atten  ©ßannungögraben  ber  einfeitig  angebtafenen  Bttnge  fiattftnben,  bie 
Stßatfacße  toirb  aber  um  fo  auffatfenber,  je  geringer  bie  (Bpannnngögrabe 
ftnb,  fo  baß  man  bei  feßr  fräfttgem  £uftftrom  unb  feftr  tiefe  £öne  gebenben 
einfaeßett  Eautfcßudngen  eine  feine  97abet  auf  ber  urfprüngtidjen  (Ebene  be3 
23attbe6  unter  ben  Bungenranb  ßt'nfcßieben  fann,  oßne  baß  fieß  ber  £on  im 
©eringften  oerdnbert,  oßne  baß  atfo  ein  (BcßmtngungSfnoten  entfielt,  toeteßer 
entfielen  mußte,  rnenn  bie  Bttnge  bei  t'ßren  ©cßtotngnngen  in  jene  urfprüng* 
tid;e  (Ebene  zurücffeßrte  unb  babei  an  bie  untergefcßobenesJkbet  anftteße.  3)a 
bie  ©röße  ber  (Entfernung ,  in  meteßer  im  bittet  bie  Bttnge  oon  ißrer  ur* 
fprnugticßen  ^bene  bteibt,  oon  ber  (Bpamtung  be3  Vanbeö  unb  ber  2Öinb* 
ftarfe  zng teief)  abßangt,  fo  fießt  man  bie  tuaßre  mittlere  2ßet'te  ber  ©timm* 
ri$e  mäßrenb  ber  ©timmbanbfcßnnngungen  oon  fo  rieten  unb  oariabten  Jac* 
toren  abßängig,  baß  man,  menn  man  nt'cßt  oottftänbtg  in  bie  ßößere  Slnatpfte 
eingemeißt  ift,  zunäd;ft  bie  ßier  in  23etrad;t  fommenben  fragen  anndßernb 
auf  bem  2ßege  be3  (Erperimente3  z«  töfen  fieß  begnügen  muß.  Leiber  mußte 
tcß  au6  fanget  an  oortauftg  aneß  ßierauf  oerzießten,  inbem,  mt’e  man 
teießt  eütfteßt,  eine  außerorbenttieß  nmfangreieße  Verfntßöreiße  zur  (Ertebigung 
biefer  grage  notßmenbig  ift.  (Eo  möge  baßer  genügen,  auf  bte  3<*ßt  ber 
gactoren  aufmerffam  gemaeßt  zu  ßaben. 

d)  Sftu^en  ber  Neigung  ber  Btimmbanbebene.  (Cf.  B.  568  ff.) 

9)?an  fann  in  zmeifaeßent  (Binne  oon  einer  Neigung  ber  ©ttntntbänber 
fpreeßen;  namtid;  erftenö  oon  ißrer  Neigung  gegen  ben  Horizont  unb  bann 
oon  tßrer  Neigung  gegen  einanber.  äßenn  man,  mie  oben  gezeigt  morben, 
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bie  Stimmbanbueigung  gegen  ben  Horizont  mit  ber  Stellung  ber  ^efjtfopf* 
iheile  gegen  einanber  nicht  unbeträchtlich  fchwattfen  fleht,  in  biefer  ^Beziehung 
ferner  manchfache  inbioibuette  Verfchiebenlj  eiten  zu  beobachten  (Gelegenheit 
hat,  bie  fchiefe  Neigung  ber  Stimmbänber  gegen  einanber  in  allen  gatten  oor* 
wiegenb  ift,  fo  ift  bie  erfte  grage  bie,  wetten  Einfluß  §at  bie  Stellung 
membranöfer  3ungen  gegen  einen  (entrecht  anffteigenben  Suftjtrom  auf  bie 
(Schwingungen  berfelben?  « 

2)a  oermuthet  würbe,  eb  möchte  bie  oerfchtebene  Neigung  gegen  ben 
Horizont  nur  geringe  Üuterfchiebe  in  ben  9?efuttaten  erzeugen,  bie  genau 
gleiche  Spannung  itnb  bab  genau  gleiche  Material  aber  im  einen  wie  im  an* 
beren  galt  ferner  ju  treffen  gewefen  wäre,  fo  mußte  man  auf  Mittel  benten, 
biefelben  Membranen,  beren  Spannung  ein  für  allemal  für  eine  SSerfuch^reihe 
unwanbelbar  hergeftettt  worben,  unter  oerfchiebenen  SBinteln  oon  bem  fenf* 
recht  aus  ber  Sinblabe  h^orftrömenben  Sßinb  treffen  ju  taffen.  3«  bem 
3wecte  würbe  ein  ganz  fchmaler,  auf  ber  -Snnenflac^e  gegen  ben  unteren 
9^anb  fehr  zugeßhärfter  9?ing  mit  zwei  3«ngen  oon  gut  oulfaniftrtem  $aut* 

f<huf  überbitnben,  beren  £on,  auf  bem  Monochorb  beftimmt,  ~d  war.  T)m 
(Gebtäfe  unfereS  phpfiologißhen  (^abinet^  tm^e  ich  eine  fotche  Vorrichtung 
gegeben,  baß  bie  äßtnbftärfe  bis  jur  ootttommenen  Entleerung  ber  Vätge 
(wozu  eine3eit  oon  25 — 35Secunben  bei  einer  Vi^e  zwifcpen  be«3migenoon 
circa  1  □Eentimetergtächenraum  nötßig  ift),  ganz  attmälig  zunimmt.  3n 
bie  SBt'nblabe  biefeS  (Gebläfeö  würbe  eine  y2"  lange  ^»ot^röhre  fenlrecht  ein* 
gefegt,  welche  ein  fehr  turzeb  2tnfa£ftütf  oon  einer  1,5  Millimeter  Sßanbftärfe 
hattenben^autfchufröhre  atögortfeizung  h atte ;  auf  biefe  fonnte  bann  zu  oberjt 
ber  Dfing  mit  ben  membranöfen  jungen  aufgefe^t  unb  in  oerfchiebenen  2Bin* 
fein  gegen  ben  Horizont  geneigt  werben. 

Gtachbem  bie  Vätge  ganz  aufgezogen  waren,  würbe  ber  Manometer  ber 
SOBinblabe  oon  mir  unb  meinem  Hffiftenten  gleichzeitig  beobachtet,  unb  zwar  oon 
febern  ein  Scheutet  beO  Manometers,  unb  ber  Staub  ber SBafferfaule  bemertt 
in  bem  Moment,  in  welchem  ber  £on  ber  3imgen  eben  %um  Vorfchein  tarn. 

Um  nun  ben  Einfluß  ber  oerfchiebenen  Stellung  ber  3wrgen  gegen 
einanber  zu  ermitteln,  würben  im  (Gegenfatz  zu  ber  erften  2(norbnung,  bei 
welcher  beibe  in  berfelben  §>orizontatebene  gelagert  waren,  zweiMentbra* 
neu  oon  gleicher  £änge  wie  baS  erfte  93aar  auf  einer  oon  zwei  Seiten  z^ge* 
fchärften  Dtößre  fo  befeftigt,  baß  fte  bacßartig  gegen  einanber  geneigt,  nur  an 
ihrem  freien  Enbe  einen  ganz  fchmalen  Viiz  oon  berfelben  (Größe  wie  im  er* 
ften  gatte  frei  ließen,  unb  fo  lange  gefpannt,  bis  fte  genau  benfelben  £on 
gaben  wie  bas  erfte  3ungenpaar,  was  baburcf;  ermittelt  würbe,  baß  beibe 
|)aare  oon  Vänbern,  wenn  fte  gleichzeitig  oou  bem  (Gebtäfe  angefprochen 
würben,  nur  noch  ganz  geringe  (Grabe  oon  Schwebung  oernehmen  ließen. 
£)ie  Dtefuttate  ber  Verfuge  waren  folgenbe: 
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2)er  Euftffcrom 
trifft. 


1  A.  fenfreeßt  auf  bie 

J  tn,berfelben  $oxU 
uontalebene  gelegenen 
|  jungen. 

B.  unter  einem  SÖSim 
fei  oon  27°  bie  in 
betfelben  horizontal- 
ebene  gelegenen  jun¬ 
gen. 

C.  bie  unter  einem 
SBinfel  oon  50°  gegen 
einanber  geneigten 
jungen. 

6,10 

5,75 

3,0 

1  6,08 

5,75 

3,0 

\  6,10 

5,8 

2,95 

6,10 

5,75 

3,05 

/  6,09 

5,75 

3,0 

1  6,10 

5,75 

3,0 

6,10 

5,8 

3,0 

/  5,98 

5,78 

3,0 

6,10 

5,75 

3,0 

6,10 

5,78 

3,05 

Sßafferbrucf  in  Giern] 
timetern  an  bem 
Manometer  ber  @1 
bl&fer  in  bem  erjten^ 
Moment  ber  2Cuf= 
tretend  ber  Soner 
beobachtet. 


©teden  mir  Ziehet  bie  Differenzen  ber  bei  weitem  am  öfteften  beobacß* 
teten  Dntcfmertße  zufammen,  fo  erhalten  mir  für  bie  2agerung  ber  3wtgeK 
in  gleicher  iporizontalebene  eine  Differenz  oon  3,5  2)?idimeter  z«  (fünften 
ber  gegen  ben  Horizont  geneigten  Grbene  nnb  eine  Differenz  non  31  sD?idi* 
meter  Saff erbrüt  zu  Mafien  ber  fcßiefen  ©tedmtg  ber  3«ttgen  gegen  ein* 
anber.  Die  erfte  Differenz  ift  z^ar  mcßt  groß ,  adein  z«  conftant,  alr  baß 
fie  ganz  oernacßlafftgt  merben  bürfte,  bie  zweite  ml  beträchtlichere  ift  leicht 
erflarlicß;  benn  hier  mirb  ber  ganze  Suftftrom ,  gegen  ben  3«ngenranb  tyn 
concentrirt,  nie!  eher  bie  3^g^ränber  nnb  non  ba  aur  bie  ganze  3nttge  in 
Vibrationen  z*t  nerfe^en  im  ©tanbe  fein,  alr  bei  ber  erften  Lagerung,  bei 
melcßer  ein  großer  Dßeil  ber  $raft  baburcß  nerloren  geht,  baß  fie  anf  eine 
bei  SBeitem  größere  ©urnnte  non  fünften,  nämlicß  bie  ganze  3nngenflacße 
gleichzeitig  z«  mirfen  ^at ,  mäßrenb  fie  bort  gleich  non  Anfang  an  anf  ben 
3nngenranb  concentrirt  mirb. 

©neben  mir  bie  9ht£anmenbung  biefer  Gnegebniffe  anf  bie  Verßältniffe 
im  Sfefdfoßf  Zu  machen,  fo  muffen  mir  anf  bie  oben  mitgetheilten  SDieffnngen 
oermeifen.  S)?it  ben  (traben  ber  ©pannung  nahm  bort  bie  ®röße  be^  9iei* 
gungrminfelr  ber  ©timmbanbebene  z«-  TOt  bem  @rabe  ber  ©pannung 
mäcßft  ber  Siberftanb,  melcßen  ba^  Vanb  bem  Sinbfirome  entgegenfejzt,  nnb 
er  ift  jeizt  begreiflid;,  marnm  bie  Neigung  hiebei  nergrößert  mirb;  benn  er 
reicht  bann  eine  geringere  ^reffion  fchon  aur,  bie  ©timmbanber  znr  ^Infpracße 
Zn  bringen,  al^  biesS  fonft  ber  Jad  mare.  (£benfo  fteßt  ßiemit  im  Entlang, 
mar  über  bar  Verßältniß  ber  nrfprünglichen  ©timmbanblänge  z«  ben  Diffe¬ 
renzen  ber  Neigungen  beobad;tet  mnrbe.  Die  abfolnte  nnb  ftarffte  Verlas 
gernng  ber  ©timmbanber,  mag  er  im  erfcßlafften  3rtftanbe  lang  ober  furz 
fein,  betrügt  in  ber  bei  Seiten*  größten  SDienge  ber  Jade  zmif<ßen  4  nnb  5 
Millimeter  bei  bem  GErmacßfenen;  Innere  Vänber  merben  alfo  relatio  ftarfer 
aurgebefmt  alr  lange.  3e  ftarfer  bie  abfolnte  Dehnung,  nm  fo  feßmieriger 
mirb  er  fein,  fte  anzufpreeßen,  um  fo  notßmenbiger  eine ^acßßülfe  bureß  oer* 
größerte  Neigung,  mie  mir  fte  aneß  in  folgen  Jaden  gefnnben  haben. 

Daß  mir  bei  ben  Männern  mit  im  Durcßfcßmtt  längeren  ©timmbanbern 
eine  ftdrfere  Neigung  ber  erfcßlafften  ©timmbanber  gefunben  ßaben  alr  bei 
ben  Jranen,  mag  oon  ben  bureß  bie  Dertur  bebingten^lafticitätroerßaltniffen 
nnb  ben  barin  begrünbeten  Unterfd;ieben  in  ben  Siberftanbrgrößen  abhängig 
fein,  meiter  aber  aneß  oon  ber  bei  ben  Jranen  meiftentßeilr  größeren  Vet'gung 
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ber  Sttntntbänber  gegen  etnattber,  wetcpe  bte  2tnfpracpe  ber  £öne  fo  fepr  er* 
leichtert,  ein  ttmftanb,  ber  fetbft  lieber  oon  bem  geringeren  £luerburdpmeffer 
be3  li'eptfopfeö  abhängig  ift. 

3 ft  überpaupt  bte  Neigung  ber  Stimmbanbebene  aU  GTompenfation  ge* 
wiffer  SBtberftdnbe  zu  betrauten,  wetcpe  fiep  bem  2uftftrom  entgegenftemmen, 
fo  ift  e3  erftärticp ,  weopatb  ipre  @röfe  bei  ben  oerfcpt'ebenen  3nbt'oibuen  fo 
fcpwanft,  itnb  warum  ftdp  feine  beftimmte  ®efe£mäjjigfeit  berfetben  im  25er* 
pättnijj  zu  Filter  unb  ©efcptecpt  bi$per  pat  ftnben  taffen.  Denn  bei  bem 
Bitten  fann  ein  gewiffer  SÖiberfianb  teilet,  bei  bem  Oberen  ferner  itberwun* 
ben  werben,  je  nadp  ber@röfie  ber  ^refjion,  welche  er  auf  feine  (ErfpirationS* 
tuft  wtrfen  taffen  fann,  atfo  je  nacp  ber  Energie  feiner  Befptratt'on.  3^^ 
ten$  fann  berfetbe  SÖiberftanb  auf  meprfacpe  2Beife  compenftrt  werben,  näm* 
tief)  burep  bie  Neigung  ber  Stimmbanbebene  gegen  ben  Horizont  unb  bte  ber 
Stimmbänber  gegen  et’nanber,  wenn  wir  bie  Differenzen  ber  £uftröprentänge 
unb  (Emge  gar  uidpt  in  S3etrac^t  ziehen  wotten. 

2ltte  biefe  £)inge  müften  gteidjzeitig  bei  ben  oerfepiebenften  Snbtotbuen, 
beren  Stimmumfang  unb  Starte  oorper  genau  ermittelt  worben  wäre,  in 
(Erwägung  gezogen  worben  fein,  epe  man  eine  oottftänbige  (üunfiept  in  biefe 
oerwiäetten  Berpättniffe  ertangen  fbnnte. 

e)  SSon  ber  Dichtung  be£  fpcmnenben^ugeS  amStimmbanb  be§  Sebenben.  (Cf.  @.574  ff.) 

3n  ttnferen  früheren  23etra<ptungen  paben  wir  bte  2trt  unb  2Öeife,  Wte 
burep  bie  3JhWfetoertpeitung  bie  Spannung  ber  Stimmbänber  zu  Staube 
fommen  möge,  an  bem  ifotirten  ^eptfopf  betrachtet ,  wobei  wir  bie  23erpätt* 
ttiffe,  wetcpe  beim  £ebenben  maafgebenb  ftnb,  theitweife  oernaeptäffigt  paben. 
3n  oteten  fünften  ift  e$  gteicpgüttig ,  ob  man  bte3  tput  ober  nt'cpt,  in  ein* 
Zetnen  bagegen  nicht,  ipier  fotten  nur  bie  festeren  peroorgepoben  werben, 
wetcpe  ftch  pauptfädptidp  auf  bie  2Birfung  beö  M.  cricothyreoideus  beziehen. 
SPh't  3?ecpt  wirb  biefer  2ttu$fet  at3  ein  SpannnuWfet  für  bie  Stimmbänber 
betrachtet,  aber  mit  Unrecht  behauptet  man  oon  ipnt:  er  fpamte  baburep,  bajj 
er  ben  Scpitbfnorpet  gegen  ben  ^ütgfnorpet  herabziehe.  3u  biefer  2tnfdpau* 
ung  fonnte  man  wopt  bei  23etracptung  be$  auf  bem  Seet'rtifcp  liegenben  aus* 
gefepnittenen  $eptfopfe3  fommen,  wo  ber  Scpitbfnorpet  bewegtt'cper  erfepeint 
aU  ber  2tingfnorpet,  nicht  aber,  wenn  man  bie  möglichen  Bewegungen  an 
bem  zvntfchen  feinen  §>ebe*  unb  Senfmuöfetn  aufgepängten  ^eptfopf  in  33e* 
tracht  ziept. 

£)ie  an  bem  ^eptfopf  ftch  t'nferirenben  §>ebemu$fetn  ftnb  atte  an  ber 
Cartilago  thjreoidea,  bie  an  ipm  fiep  inferirenben  iperabzieper  ebenfalls 
opne  2lu$napnte  an  ber  Cartilago  thjreoidea  befeftigt.  deiner  oon  ipnen 
befeftigt  fiep  an  ber  Cartilago  cricoidea.  Unter  atten  ttmftänbeu  atfo  bitbet 
bie  Cartilago  thjreoidea  ben  fixen  ^unft  für  ben  Eingriff  beö  Musculus  cri- 
cothjreoideus.  £)enn  gefegt  audp,  bieipebemuöfetn  erfeptafften,  fo  fann  biecS 
nur  eine  gewtffe  unb  nur  furze  3eit  bauern,  eben  nur  fo  tauge  aU  bie  er* 
abbew egung  bauert.  3«  bem  Moment,  in  wetepem  biefe  fiftirt  ift,  müf* 
fen  bie  ipebenuWfetn  im  3uftanb  ber  Spannung,  entweber  contrapirt  ober 
gebepnt,  im  herein  mit  ben  iperabzt'epent  ba$  Siftiren  ber  Bewegung  eben 
burep  Jiriren  be3  ^eptfopfe$,  b.  p.  ber  Cartilago  thjreoidea  bewerfftetftgen. 
£>enft  man  ftep  nun  wäprenb  be3  iperabztepemS  be$  teptfopfeö  ben  M.  crico- 
thjreoideus  tpätig,  fo  wirb  er  int  beften  gatt  nur  jene  perabziepeube  23ewe* 
gung  bef^teuntgen,  unb  bie  D^eigungötinie  ber  oorberen  Scpitbfnorpetfante 
etwaö  oeränbern.  S^un  weip  man  aber  ,  baf  nidpt  bet  ttefftem  Staub,  fon* 
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bertt  gerabe  beim  ßößeren  unb  ßocßßen  ©taub  beb  ^eßtfopfeb,  atfo  bei  oo U 
ler  £ßätigfeit  ber  ipebemubfetn  bie  größten  ®rabe  ber  Spannung  geforbert 
werben.  Riebet  ift  atfo  bie  Cartilago  thjreoidea  burd)  i>oxix>aItertben  3^3 
natß  axtftx>drt«S  ftrirt,  unb  nun  famt  ber  Musculus  cricothjreoideus  bei  fei¬ 
ner  Eontraction  unmögticß  bie  Cartilago  thjreoidea  ßerab^ießen,  jumat  aud; 
bie  fpebemubfetn  ftcß  großentßeitb  oor  bern  £)reßpunft  beb  fteinen  fporneb 
inferiren;  bemgemaß  belegt  biefer  SOhtbfet  atfo  nicßt  bie  Gart,  thjreoi¬ 
dea  ßerab,  fonbern  ben  oberen  D^anb  beb  ^ingfnorpetb  aufwärts.  £)a* 
bttrd)  mirb  aber  ber  obere  3?anb  ber  Otingfnorpetptatte  ntit  bern  ßinte* 
ren  9?anbe  ber  ®ießbedenfnorpet  nad)  rücf*  unb  abmärtb  bemegt;  benn 
ber  ^ingfnorpel  muß  atb  ein  jmeiarmiger  ipebet  aufgefaßt  merben,  beffen 
2)reßpunft  am  unteren  Enbe  ber  Eintenfung  beb  fteinen  ©cßitbfnorpetßorneb, 
beffen  tangerer  2trm  nacß  oorn,  unb  beffen  liirjerer  2trm  nacß  ßinten  gelegen 
iß.  ©cßon  biefeö  t jätte  barauf  teufen  foden,  bie  Sirfung  beb  SÄubfetb  in 
bem  eben  entmicfetten  (Sinne  auf$ufaffen>  nocß  nteßr  aber  bie  Slrt  unb  Seife, 
mie  feine gaferngmifcßen  ben  gegen  einanber  ^ubemegenben Steilen  oertaufen. 
Meinte  eb  auf  einfperaöbemegenberCart.thjreoideagegenbieCart.cricoidea  an, 
fo  Ratten  bie  gafern  oiei  mirffamer  unb  oßne  nteßr  ^>ta£  einp nehmen  ober  an 
einemOrte  ju  liegen,  anmetcßemnotßmenbigere£ßeitean3ubringenmaren,  oon 
ber  Slußenftäcße  unb  bem  oorfprt’ngenben  Stufet  fenfrecßt  ßerab  auf  bie  2tu* 
ßenßäiße  ber  Cricoidea  ßerübergefpannt  merben  fbnnen.  ©o  aber  feßen  mir 
einen  großen  £ßeit  ber  gafern  ftcß  oon  ber  Stußenßäcße  ber  Cricoidea  auf 
biegnnenßäcße  ber  Thjreoidea  begeben,  mab  atfo  bei  firirtem  ©cßilbfnorpet 
unb  Eontraction  beb  SDiubfetb  notßmenbig  bie  Ebene  ber  Slußenßäcße  ber 
Cricoidea  ber  Ebene  ber  gmtenßäcße  ber  Thjreoidea  netter  bringt,  mobitrcß 
ber  9?ingfnorpel  um  bie  £)ide  beb  ©cßitbfnorpetb  nacß  hinten  gezogen  mer* 
ben  muß.  Um  ben  2lubfcßtag  ber  23emegung ,  meteße  bureß  bie  Eontraction 
beb  M.  cricothjreoideus  ßerbeigefüßrt  mirb,  ju  meffen,  ßabe  i<ß  fotgenbeb 
SBerfaßren  etngefeßtagen: 

3mei  s$aare  oon  ßarfen2lngetßafen  merben  auf  jeber  ©eite  beb  ©cßitb* 
fnorpetb  in  beffen  ©ubßan$  an  benjenigen  Stetten  eingeßaft,  an  metdjen  ftc^ 
ipeber  unb  ©enfer  beb  ^e|>tfopfb  inferiren;  je  enthaar  auf  jeber  ©eite  mirb 
bitrcß  ©djnüre  nacß  oben  gegen  ben  einen  5lrm  eineb  ©tatioeb,  unb  je  ein 
^3aar  auf  jeber  ©eite  bureß  ©cßnüre  nacß  abmdrtb  gegen  ben  anberen  2trm 
beffetben©tatioeb  fpauneub  gezogen,  bib  berffeßtfopf  mit  ber  ßtnteren  Sanb* 
ßäcße  feiner  Cricoidea  fenfreeßt  ^mifeßen  beiben  ©cßnurpaaren  ftrirt  ift.  £)urtß 
ben  oorberengtäcßenminfel  bebScßitbfnorpetb  ift  genau  an  ber  33efeftigungb* 
ßette  ber  ©timmbänber  eine  stabet  btmßgeßocßen,  bereu  ©pi£e  außen  etmab 
oorßeßt.  S^un  mirb  oon  ber  einen  fpatfte  ber  Cartilago  thjreoidea  fo  oiet 
mit  bem  Keffer  meggenommen,  atb  oßne  SSeränberung  ber  Slufftettung  unb 
oßne  SSerte^ung  beb  Muse,  cricothjreoideus  gefeßeßen  fann.  3ft  Stdeb  fo 
meit  oorbercitet,  fo  mirb  bab  ^rdparat  am  ©tatio  über  einer  genau  ßori^on* 
tat  eingeftettten  ©tabptatte  geflohen,  unb  nun  an  bie  2lubtrittbßeße  jener 
burdj  ben  gtdeßenminfet  beb  ©d;itbfnorpetb  gefpießten  D^abet  bie  eine  jener 
oben  ©.  568  bejeic^neten  SSifirnabetn  eingeftedt,  maßrenb  bie  ^meite  3$ifu> 
nabet  genau  an  bem  Hinteren  (^nb^unft  beb  Morgagni’ fd;en  SSentrifetb 
eingeßettt  mirb.  9?ad;bem  bieb  gefeße^en,  nimmt  man  bab  gan^e  Präparat  mit 
ber  SSorficßt  meg,  baß  feine  ber  beiben  SSiftrnabetn  oerrüeft  mirb,  unb  feßiebt 
an  bereu  äußerfte  ©pifen  bie  kanten  ber  fenfreeßt  auf  ber  ^ori^ontatebene 
ßeßenben  pribmatifcßensD?aaßftäbe,  tieft  bie  Entfernung  oon  jener  je.  ab,  miß 
biefeb  im  grüßeren  befeßrieben  morben.  diaeßbem  bie  notßmenbigen  sI^aaße 
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fo  gefunben  morben,  mürbe  bie  Cart.  cricoidea  gegen  bie  Thjreoidea  in  ber 
Stiftung  ber  3ugwtrfung  beö  fraglid;en  MuöfelS  h^raufg  erhoben,  in  %er 
Sage  ftrirt  ttnb  aufs  92eue  alle  bte  fünfte  befiimmt  mie  baö  erfte  2D?at.  2ln 
bem  $eh$opf  eines  25jäl;rigen  Jünglings  ergaben  ftch  folgenbe  Maaße: 


A 

B 

im  erfcplafften 

im  gekannten  3uftanb 

ber  Sttmmbänber. 

a)  Entfernung  beö  oorberen  ) 

$punfteö  an  ber  Cart.  thyreoidea  f0011  ber 

/^ori^om 

b)  Entfernung  beö  pinteren  l  talen. 

Stimmbanbenbeö  ' 

14,05  Eentimeter. 

14,05  Eentimeter. 

14,05 

14,25 

c)  Entfernung  ber  beiben  fünfte  oon 
etnanber  in  poriäoniater  Stiftung. 

22,5  ?Dtillimeter. 

26,8  Sttittimeter. 

d)  Verecpnete  (Entfernung  betber  fünfte 
oon  etnanber  in  ber  Dichtung  ber  Stimm? 
banbebene. 

22,5 

26,8745  » 

e)  (Entfernung  beö  Eipfelpunfteö  ber 
Cartilago  arytaenoidea  üon  ber  <£>origon? 
taten. 

• 

15,65  Eentimeter. 

14,17  Eentimeter. 

Sie  Entfernung  beS  fünftes  ber  ^norpelaußenfläche,  an  bem  gemeffen 
mürbe,  oon  bem  oorberen  Sttmmbanbenbe  betrug  3  Millimeter.  Sie  Stimm* 
banbtänge  mar  fornit  im  erfcßlafften  3«fteinbe  19,5,  bei  größter  Spannung 
23,87.  Sie  urfprüngliche  Sauge  oerl;ielt  [ich  fornit  $ux  neuen  mie  100  : 
122,4,  eine  Verlängerung,  mie  mir  fte  fchon  früher  häufig  genug  beobachtet 
haben.  Somit  mürbe  alfo  baS  ßtntere  Stimmbanbenbe  burd;  bie  Eontrac* 
tion  besS  M.  cricothjreoideus  2  Millimeter  aufwärts  mtb  4,3  Millimeter 
in  horizontaler  Dichtung  rüdmärtö  bemegt.  3n  bt'efem  mie  in  jebem  anbe* 
reu  Jafie  hängt  ber  Umfang  ber  Vemegung  beö  DiingfnorpelfpftemS  oon  fol= 
genben  fünften  ab: 

1)  oon  ber  urfprttnglichen  Entfernung  beS  oorberen,  unteren  37anbeö  ber 
Cart.  thjreoidea,  unb  beS  oorberen,  oberen  VanbeS  ber  Cricoidea;  2)  oon 
bem  Verhältnis  ber  bei ben  als  Hebelarme  yx  benfenben  Stüde  ber  Cricoi¬ 
dea,  bereu  Srel;punft  an  ber  EinlenfungSftede  beö  fleinen  Scßilbfnorpelßor* 
neö  gelegen  ift;  3)  oon  ber  ipöhe  ber  9tingfnorpelplatte,  biefe  oon  einer 
horizontal  burd?  ben  Srehpunft  beö  fleinen  §>orneö  gelegten  Sinie  an  gerecht 
net.  @eht  nun  ber  hintere,  obere  Oianb  ber  9iingfnorpelplatte  nad;  abmärtö, 
fo  muß  ber  [teile  nad;  oorn  gerichtete  2lbfad  beö  Otingfnorpelö,  auf  meinem 
ftd;  bie  ©elenffläcße  beö  ©ießbedenfnorpelö  beftnbet,  nach  auf*  unb  rüdmärtö 
bemegt  merben,  alfo  auch  ber  oorbere  ober  Vocalfortfaiz  ber  Cartilago  arj- 
taenoidea,  moburch  baö  hintere  Stimmbanbenbe  erhoben  mt'rb.  Siefe  Erl?e* 
bmtg  beö  hmteren  Stimmbanbenbeö  ift  fomt't  außer  oon  jenen  Umftänben 
auch  n0$  bonbem  Minfel  abhängig,  ben  bie  Verlängerung  ber  EJelenf  flächen* 
ebene  mit  ber  Ebene  bilbet,  in  melcßer  bie  Otüdmanb  ber  9üngfnorpelplatte 
gelegen  ift,  unb  außerbem  oon  ber  Entfernung  ber  E)elenffläd;e  oon  jener 
Stüdmanb  in  horizontaler  Sinie.  Sie  (Grenze  ber  Erhebung  h<dtgt  ßdbet 
ebettfo  oon  ber  admälig  znnehmenben  Spannung  ber  hinteren  Portion  beö 
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ßapfetbanbeS  ab  (cf.  @.563  ff.),  m ne  bie  ©renje  ber  Senkung  tos  23ocaI^ 
fortfa|eS  ber  Cartilago  arytaenoidea,  memt  i(p  mir  bte  Cricoidea  ftrtrt  UUb 
bie  Thyreoidea  perabge^ogen  beule;  benn  in  betben  galten  äquitibrirt  ber 
bejlimmte  ©rab  ber  Depnbarfeit  biefeS  SanbeS  einen  beßimmten  ©rab  ber 
Depnbarfeit  beS@timmbanbeS,  fo  baj^  eSatfo  für  bte  Setracptung  ber  Stimm* 
banbfpamtung  burcp  ben  Musculus  cricothyreoideus  nnb  für  bie  Seränbe* 
rmtg  ber  Stimmbanbneigung  gteicpgültig  bleibt,  melcpe  5lrt  ber  28ir!ung 
jenes  MuSfetS  icp  ntir  beule,  ob  ben  Scpitblnorpet  perab*  ober  ben  ^ting* 
tnorpel  pinauftiepenb,  nnb  ber  gan^e  Itnterfcpieb  beftept  barin,  baf  im  einen, 
nämlicp  bem  erjleren  gälte,  bie  Stimmbanbebene  graftet  mit  ftc^  felbft  tiefer 
flepenb  oorgejiellt  mirb  als  im  feiten  gälte.  Sei  ber  erfien  SorfteftungS* 
meife  ginge  3.  S.  ber  untere  8?anb  ber  Cart.  thyreoidea  nnb  baS  oorbere 
Stimmbanbenbe  4  Millimeter  in  fenlrecpter  Stiftung  perab,  nnb  $öge  babei 
ben  Socalforifa^  ber  Arytaenoidea  um  2  Millimeter  mit  herunter,  mobei 
bie  Stimmbanboerlangerung  22  |5roc.  betrüge;  bei  ber  feiten SorftettungS* 
meife  betragt  bie  Serlängerung  ebenfalls  22  $roc.;  baS  oorbereSttmmbanb* 
enbe  bleibt  aber  an  feinem  Orte ,  ber  Socatfortfals  ber  Arytaenoidea  bage* 
gen  gept  um  2  Millimeter  in  bie  §mpe,  bann  finb  bie  fenfrecpten  2lbftänbe 
biefer  beiben  in  ©ebanfen  übereinanbergetegten  Stimmbanbebenen  überall 
gleicp,  folglich  beibe  ©benen  mit  einanber  parallel,  unb  $üteö,  maS  mir  über 
bie  ÜfteigungSminfet  biefer  Ebenen  gegen  ben  £>ori$ont  beobachtet  paben,  nnb 
alle  golgermtgen  bleiben  für  beibe  gälte  iw  SBefentticpen  genau  biefelben. 

Sft  ferner  bie  ©ren^e,  bis  31t  melier  ber  Socalfortfaß  gehoben  merben 
famt,  menn  ber  Cricothyreoideus  fiep  contrapirt,  2  Millimeter,  fo  bleibt 
biefe  ©ren^e  auep  für  ben  galt,.  m  meinem  fiep  ber  Cricoarytaenoideus 
allein  contrapirt,  baS  mögliche  S?arimnm.  Denn  jene  ©ren$e  pängt  niept 
oon  ben  MuSletfräften,  fonbern  oo.n  bem  gegenfeitt'gen  Sßiberftanb  ber  San* 
ber  ab,  morauS  erftärtiep,  baf  mir  bei  nuferen  Serfucfen  bur<p3tf3  naep  oor* 
märtS,  naep  rüclmärts  ober  naep  oor*  nnb  rücf  märtS  nur  bie  gleiche  Ser¬ 
längerung  paben  perbeifüpren  lonnen  (S.  575).  Die  ©rabe  ber  inneren 
Spannung  bagegen  lonnen  nnb  müffen  oerfpieben  fein,  je  naepbem  bie  Si* 
berftanbSlräfte  ber  Sauber  burcp  Dpätigleiten  ber  MuSletn  nnterftü^t  merben 
ober  niept,  melcpe  jttgleicp  auep  beftimmen,  ob  jene  ertremeu  ©rennen  ber 
Serlängerung  erretept  merben  ober  nic^t. 

galten  mir  uns  an  bie  te|tgemonnenen  3aplbH,  fo  fei  A,  gig.  124,  bie 
19.  A  urfprünglicpe  £änge  beS  Stimmbar 

"  beS,  a  ber  oorbere,  ß  ber  pintere 

©nbpunlt  beffelben,  biefer  festere 
mirb  burcp  .bie  Dpätigleit  beS  Cri¬ 
cothyreoideus  fo  aus  feiner£age  ge= 
braept,  ba^  er  2  Millimeter  anf^ 
marts  nnb  4  Millimeter  rüdmärts 
bemegt  mirb.  ©s  mirft  alfo  ein 
burep  bie  ?inie  ß  y ,  nnb  ein  bnrep 
Oie  &nie  ß  d  barjiehbarer  3«g  auf  biefen  ^3untt. 
Daraus  refulttrt  eine  Diagonalmirfung,  melcpe 
ben  ^nnft  ß  ttaep  s  füprt.  3iept  man  nun  bie 
ipppotenufe  ß  sr  fo  ift  biefe  gleid) 

y/  ( ß  ö)2  +  (ö  £)3  =  v'  42  +  22  =  4,47.  ®a 
d  f(Jig.  124B)  feprfleinijl:,  fo  liegt  ber  Unterfcpt'eb 
oon  £7]  nnb  ßa  noep  innerhalb  ber  geplergrenjen 
.pa  11 1»  110  Örter  tut  ct)  i?er  VOuft  ofogt  c.  sSanO.  IY.  38 


1 

et 
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ber  23eobad;titng.  Sa  toir  nun  bei  unferen  dfteffungen  (Sabede  0.  575) 
unter  19  gälten  13maf  bie  abfoluteVerlängerung  bed<Stimmbanbed  ^totfepen 
ber  3apl  4  unb  5  feptoanfen  fepen,  fo  fepeint  tut  Sldgemeinen,  baß,  bte  nr* 
fprünglidje  Sänge  bed  (Stimmbanbed  mag  fein,  toeldte  fte  mode,  biefed  23er* 
pältniß  ber  Vüdtoärtd*  jur  2luftoättdbetoegung  annäperungdtoeife  mit  ben 
3<*plen  2:4  bei  ben  Ertoacpfenen  ^iernlid;  feft  gehalten  toerbe. 

Ser  M.  cricothjreoideus  ift  aber  n iept  adein  ein  birect  betoegenber, 
fonbern  auep  ein  firirenber  Vhtdfel,  inbern  er  bte  Cricoidea  je  n ad)  fei* 
nem  Eontractiondgrab  in  einer  beftimmten  Entfernung  00m  unteren  Vanb  ber 
Thjreoidea  pält,  tnad  für  bie.  fpannenbe  SBirfung  bed  Cricoarjtaenoideus 
posticus  üen  SJBicptigfeit  ift;  benn  nur  bann  fann  biefer  feine  oode^raft  ent* 
toideln,  trenn  ber  Cricothjreoideus  niept  erfcplafft;  auf  erbeut  toürbe  ber  pin* 
tere  Otanb  ber  Dftngfnorpelplatte  burep  bie  Spätigfeit  jened  SDTudfeld  empor 
unb  augleicp  oortoärtd  geigen  oon  beut  2lugenblide  an,  in  toelcpem  bie2lud* 
bepnbarfeit  bed  (Stimmbanbed  geringer  getoorben  ald  bie  an  berVorberffäcpebed 
Vingfnorpeld  toirfenbe  3ugfraft.  Vämlicp  fo :  ber  M.  cricothjreoideus 
fei  btd  ^u  bem©rabe  contrapirt,  baß  er  ben  staunt  ^totfcpenVing*  unbScpilb* 
fttorpel  ttrn  ettoad  Heiner  mad;e,  ald  er  bitrclj  bie  Sänge  bed  Ligamentum 
cricothjreoideus  fein  lann.  Ser  Muse,  cricothjreoideus  gebe  aber  00U 
ba  an  jebern  auf  ipn  totrfenben  3ug  naep.  Vun  contrapire  ftep  ber  M.  cri¬ 
coarjtaenoideus.  Sie  Verfügung  feiner  gafern  toirb  unter  jener  Voraudfejjung, 
unter  toelcper  bad  ©etoiept  bed  längeren  fpebelarnted  ber  Cricoidea  eben  ba* 
lancirt  ift,  unter  melier  ferner  bad  (Stimntbanb  einen,  toemt  auep  geringen 
©rab  ber  (Spannung  beft£t,  optte  aden  SBiberftanb  ben  für^eren  Hebelarm 
ber  Cricoidea  empor^iepen  unb  ber  gan^e  Straftauftoanb  ginge  burep  biefe 
untiefe  Verfügung  bed  dttudfeld  für  bie  (Spannung  bed  (Stimmbanbed  0er* 
leren.  S^ur  trenn  man  ftep  bad  Stimntbanb  und)  gar  niept  audgebepnt  benft, 
trenn  ed  alfo,  tute  im  grüperen  gegeigt  morben,  fepon  burep  ben  geringften 
3ug  audgebepnt  trerben  lann,  trirb  eine  Verfügung  ber  gafern  bed  Crico¬ 
arjtaenoideus  beffen  beibe  Enbpunfte  gteiepgeitig  gegen  einanber  näpernb 
betregert,  mobei  aber  boep  auf  bie  Verlängerung  bed  Stimmbanbed  nur  ber 
geringfte  Speit  ber  Straft  oermenbet  trtrb. 

3 ft  aber  bie  Cricoidea  burep  eine  beftimmte  Eontraction  bed  Cricothj¬ 
reoideus  eingeftedt,  fo  ift  bie  erfte  ÜBirfung  bed  Cricoarjtaenoideus  eine 
3urüd*  unb  äufträrtdfüprung  ber  Cartilago  arjtaenoidea  auf  einer  beftimmt 
oorge^eiepneten  23apn,  nämtiep  bem  ©elenfmulft  ber  Cricoidea.  Sie  Sänge 
biefer  Segftrecfe  beträgt  circa  3  dftidimeter.  gft  bad  Enbe  biefed  SÖeged 
erreicht  unb  ber  Sandlet  fann  fiep  und;  treiter  contrapiren,  fo  trirb  er  ben 
Vocalfortfaiz  ber  Cart.  arjtaenoidea  auf  bereu  pinterer  unterer  Sfante  auf* 
ft'ppen  unb  bad  püttere  Stimmbanbenbe  in  einem  Heinen  Vogen  (beffen  9?a* 
bind  bemSurepnteffer  ber  Cart.  arjtaenoidea  00n  00m  naep  pinten  entfpriept) 
aufmärtd  unb  ritdtnärtd  füpren,  tnad  im  ©an^en  napeju  benfetben  Sßertp  ber 
Stimmbanboerlängerung  geben  tnirb,  meleper  burep  bie  oodftänbige  Eontrac* 
tion  bed  M.  cricothjreoideus  erreiept  merben  fann,  nur  muß  in  biefem  gad 
bad  pintere  Stimmbanbenbe  mepr  gepöben  tnerben,  ald  in  jenem,  fo  baf  fttp 
alfo,  abgefepen  oon  ben  frttper  befproepenen  Einflüffen  biefer  Eontractionen 
auf  bie  SBeite  ber  (Stimmritze,  bie  Neigung  ber  Stimmbanbebene  gegen  ben 
^torigont  oeränbern  muß. 

3ft  bad  V?arimum  ber  Eontraction  bed  Cricothjreoideus  erreiept,  fo 
toäre  eine  ^raft  bed  Cricoarjtaenoideus  oon  nape  200  ©rammen  notpig, 
um  bad  (Stimmbanb  nun  um  circa  3  ^roc.  feiner  urfprüngliipen  Säuge  tuet'* 
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ier  cm^ubetwett  (cf.  0.  522).  £>a  er  btefeX^e  aber  nipp  aufbieten  fann,  fo 
n?trb  aud)  feine  irgenb  ntepbare  weitere  Verlängerung  burp)  feine  (Bontrac* 
tion  herbeigefüfjrt  werben  fbnnen,  unb  e£  mirb  feine  ^atigfeit  nnr  bei  ben 
mittleren  (traben  ber  (ütontraction  beb  Cricothjreoideus  ober  bei  beffen  oolL 
fommener  Untfjätigfeit  in  Slnfprud)  genommen  merben  fbnnen,  in  meid)  le$* 
terem  Jad  bie  Cricoidea  burp)  bie  0pannung  beb  Ligamentum  (patt  beb 
Musculus)  cricothjreoideus  firirt  ip. 

£)er  mefentlithe  Unterfppeb  in  bem  Effect  biefer  beiben0pannungbarten 
liegt  fomit  in  ber  Verfcpiebenheit  ber  Neigung  ber  0timmbänber,  melpje  um 
fo  peiler  ip,  je  meljr  ber  Cricoarjtaenoideus  gleichzeitig  mit  bem  Gricothj¬ 
reoideus  tpätig  ip,  itm  fo  weniger  peil,  je  mepr  ber  erftere  allein  mirft., 

f.  lieber  einige  mepjanifpe  Offecte  ber  SDtubfelfräfte  am  Äe^lfopf  beö  ßebenben. 

£)ie0timmbänber  merben  nipp  burp)  einfachen  mit  ihrem  Verlauf  gleid>* 
genuteten  3ug  ber  SDtubfelfräfte  gebepnt,  fonbern  bte  Vtubfeln  mirfen  an 
Hebelarmen,  moburp)  bab  traftmoment  jener  um  bie  fpebedängen  biefer  oer* 
grbpert  mirb.  £)ie  Cartilago  cricoidea  fann  nämlip)  alb  ein  zweiarmiger 
Hebel  betrachtet  merben,  meldjer  feinen  £)rehpunft  an  ber  2lnfügungbpede 
beb  fleinen  ©pplbfnorpelhorneb  §at.  £)enft  man  pp)  ben  M.  cricothjre- 
oideus  an  bem  längeren  Hebelarm  mirfenb,  fo  fann  man  nicht  fein  bereden- 
bareb  abfoluteb  fraftmaap  birect  mit  ber  Sänge  beb  zugehörigen  £>ebelarnteb 
mnltipliciren,  um  fein  ^raftmoment  zu  ftnben,  benn  oor  wittern:  eb  ip  ber 
furzere  fenfrechte  Slrrn  nip)t  gemtpplob,  fonbern  an  ihm  hangt  ein  (Bemipp, 
nämlip)  bab  elafiifp)  oerfürzte  0timmbanb.  3P  biefeb  nämlip)  an  ber  £eip)e 
ganz  feinen  elapifpjen  Kräften  überlaffen  (alfo  in  ber  pheinbaren  Stühe),  fo 
wirft  eb  mit  btefen  anbauernb  gegen  feine  beiben  l£nb  =  ober  Vefeftigungb* 
pitnfte,  in  Jolge  beffen  ber  Stinglnorpethebel,  wenn  bie  (Elapicität  beb  Mus¬ 
culus  nnb  Ligamentum  cricothjreoid.  nipp  entgegenmirfte,  um  bab  iphpo- 
moppion  fo  weit  gebreht  mürbe,  bap  ber  Vocalfortfa£  ber  (Biepbedenfnorpel 
um  eine  entfyrep)enbe  (Bröpe  bem  oorberen  0timmbanbenbe  genähert  mürbe. 

ü)iefe  elaftifpje  Straft  beb  0iintmbanbeb  läpt  pp)  rneffen,  unb  in  (Be* 
mippbrnertpen  aubbrüden.  3p)  hübe  fte  an  bem  ^eplfopf  eineb  ©elbftmör* 
berb  in  folgenber  Seife  beftimmt.  2(uf  eine  fpäter  zu  befpjreibenbe  Seife 
mürbe  ber  0dplbfnorpel  beb  tehlfopfeb  firirt,  ebenfo  bie  (Biepbedenfnorpel; 
ber  Stingfnorpel  mar  ganz  freh  babSinbropr  in  einem  gtemlich  langen  0tüd 
ber  Suftropre  eingebunben. 

3n  biefemgah  mar  ber  (Brunbton  ber  0timmbänber  +  G  (204,6  0djmtn* 
gungbmenge).  Stun  mürbe,  ohne  an  ber  2lufpetfung  fonp  etmab  zu  oerän* 
bern,  aub  bem  0d)ilbfnorpel  mit  größter  0p)onung  aller  meiteren  (Bemebe 
ein  0tüd  beb  tnorpelb,  in  beffen  sftittelpunft  bab  oorbere  0timmbanbenbe 
befepigt  blieb,  oon  ber  umgebenben  Sfnotpelmaffe  lobpräparirt,  unb  bt'e^nor* 
belfubpanz  ringb  um  jeneb  0tücf  in  ber  Vreite  oon  einer  Sinie  entfernt,  fo 
bap  jeneb  allein  oon  ben  etapifp)en  (Bemeben  im  3uneren  beb  ^ehlfopfeb  ge* 
halten  mar;  biefe  zogen  eb  fofort  in  ben  ^ehlfopfraum  hinein.  (£b  mürbe 
ein  fleiner  fpjarfer  ipafen  in  bab  ^norpetftüddmn  eingepopen,  eine  über  eine 
Stolle  faufenbe  0p)nur  mit  einer  Sagfp)ale  baran  befepigt,  unb  bie  lelpere 
fo  lange  befpjmert,  bi$p  jener  ^on  mieber  zum  Vorppein  fam.  25ieö  erfor= 
berte  eine  Velaftung  oon  253  (Brammen  (ba6  (Bemi^t  ber  Sagfchale  mi| 
eingere^net).  liefern  (Bemicht  entfpricht  fomit  bie  Alraft,  meltpe  bie  0fim|nj: 
bänber  bei  ooüfommener  Stupe  aller  SDttmfeln  oerl;inbert,  ftd>  entfhrechenb 
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iß rer  ©lafticität  auf  bad  Minimum  gu  oerfür^en,  unb  rüdmärt*?  lieber  ber 
traft,  mit  meiner  bie  ißre  möglitßfte  ^erfür^ung  anßrebenben  ©timmbänber 
ber  Muöfelfraft  be3  Cricothjreoideus  entgegenmirfen.  DiefeS  ©emicßt 
giebt  natürlitß  fcßon  ba$  gan^etraftmoment,  b.ß.  biegerablinigmirlenbe  ela* 
ftifcße  3ugfraft  mal  ber  Sänge  be$  für^eren  ipebelarme^  ber  Cartilago  cri- 
coidea,  mit  ißrer  ooden  burcß  bie  Sänge  be3  feiten  2lrme3  beftimmten  2Bir* 
fang  auf  ben  oorberßen  ^unft  be6  lederen. 

97un  erffc  läßt  ftcß  beregnen,  weitem  in  ber  9ticßtung  be<3  33anbe*?  mir* 
fenben  ©emicßt  ein  beßimmted,  im  Sinne  be3  Musculus  cricothjreoideus 
mirlenbes?  ©emtdjt  entfpricßt. 

3n  ber  fcßematißßen  gig.  125  fei  A  9?ingfnorpel,  B  ©(ßilbfnorpel, 

de  ba$?  ©timmbanb,  abc  ber  28inf eißebet  ber 
Cart.  cricoidea.  2) er  längere  Hebelarm  maß  bei 
bem  untersten  teßlfopf  28  Millimeter,  ber  für* 
§ere  Strm,  für  einen  reeßtminfligen  Angriff  bei? 
©timmbanbeö  beregnet,  14  Millimeter.  Die  am* 
fängtieße  Sänge  be3  ©timmbanbeS  mar  18,0;  bie 
größte  Sänge  24  Millimeter;  bie  pro  centifeße  23er* 
längernng  betrug  fonad;  circa  33.  Um  ben  ßöd;* 
ften  Don  jn  erzeugen,  mar  ein  im  ©inne  be3 
Musculus  cricothjreoideus  mirfenbe*?  ©emicßt 
oon  467  ©rammen  notßmenbig.  23ermanbetn 
mir  jejd  ben  SÖinfetßebel  in  einen  gerablinigen 
boppelarmigen,  fo  ßaben  mir  gig.  126:  ab 
=  2  bc;  ba3  an  c  ßängenbe  ©erntet  oon  253 
©rammen  fann  balancirt  merben  burcß  eine  ßalb 
mal  fo  großes  ©emicßt  =  126,5  ©rammen  an 
bem  Hebelarm  b  a.  (Somit  bleiben  unö  oon  bem 
ben  ßöcßßen  Don  ermöglicßenben  ©emicßt,  467 
©ramme,  467 — 126,5  =  340,5  ©ramme.  Diefe 
340,5  ©ramme  am  Hebelarm  a  b  fbnnen  balancirt  merben  burcß  ein  ©emicßt 
oon  340,5  X  2  =  681  ©rammen.  ©omtt  entfpridjt  alfo  jene^  ©emicßt 
oon  467  ber  SÖtrfung  eines  mit  bem  Verlauf  ber  ©timmbänber  gteießgerieß* 
teten  3ugeS,  melier  ben  ©emießten  253  +  681  ©ramme  =  934  ©ramme 
934 

fnr  beibe,  unb  -y  =  467  ©rammen  fnr  ein  (©timmbanb  gleich  fomrnt. 

9?mt  ßaben  wtfere  ©.  522  mitgetßeitten25eßimmungen  ergeben,  baß  ein 
©emicßt  $mifcßen  400  unb  500  ©rammen  eine  procentifcße23erlängerung  beS 
©timmbanbeS  oon  29—30  ßerbeifüßrt.  (£in  $tuS  oon  10  ^roc.  23erlänge* 
rnng  mürbe  baS  33anb  er (l  an  bie  ©renje  feiner  (£taßicität  ßin  auSbeßnen, 
fo  baß  alfo  bei  bem  ©in gen  aueß  beS  ßöcßßen  DoneS  biefe  ©renje  mißt 
bnrd;  Ueberfpamten,  fonbern  ßöcßßenS  burcß  übermäßige  SBinbßärfe  über* 
feßritten  merben,  unb  babureß  baffelbe  bleibenb  auSgebeßnt  merben  fbnnte. 

Ueberbüden  mir  nocßmals  nnfer  obigem  ©eßerna,  fo  jeigt  fieß,  baß  jene*? 
ber  elaßifcßen  traft  beS  ©timmbanbeS  entfpreeßenbe  ©emicßt  oon  253,  an 
bem  Hebelarm  eba  mirlenb,  balancirt  iß  burcß  bie  elaßtfcße  traft  beS  Li¬ 
gamentum  cricothjreoideum  ef-,  je  rneßr  ftcß  aber  ber  gteicßnamigeMuSfet 
ah  contraßirt,  um  fo  rneßr  muß  er  oon  biefer  batancirenben  SBirfung  beS 
Ligamentum  über  ftcß  neßrnen,  unb  ßat  ptejd  biefe  gan£  über  ßtß,  menn  er 
nämlitß  bie  fünfte  e  f  einanber  gan$  naße  gebracht  ßat.  Daß  er  biefer  traft* 
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entmicfetung,  melcpe  in  ©emicpten  auSgebrücft  =  467  +  126,5  =  593,5 
©rammen  entfpric^t ,  fäptg  ift  f  tcp  burcp  oielfacpe  ^Berechnungen  auö 

beut  $raftmaaf  ber  ^uSfelfubftang,  ber  Sange  unb  Oticptung  ber  gafergüge, 
bent  abfotuten  unb  fpeciftfcpen  ©erntet  erprobt,  opne  bte  gemomtenen  9teful* 
täte  pier  mitgutpeilen,  meit  troig  ber  größten  Sorgfalt,  melcpe  icp,  in  ber 
Hoffnung  eracte  3apfowe*tpe  gubefommen,  auf  alle  nbtpigen^effungen  oer* 
manbte,  bocp  gütest  et'nfap,  baf  fte  nicpt  rnepr  als  approrimatioe  Scpä^un* 
gen  merben  fonnten,  meit  bie  SSer^ältniffe  atlgu  oermicfett  ftnb.  3?ur  fo  oiel 
1  dpt  ftcp  mit  SBeftimmtpeit  fagen,  baf  bie  (JontractionSfraft  ber  SftuSfeln 
auferorbentticp  oiel  großer  ift,  als  bie  ftärfße  Spannung  beS  StimmbanbeS 
erforbert;  allein  bt'efe  fcpeütbare  23erfcpmenbung  organifcper  $raft  füprt  im 
gälte  ber  äuferjten(Eontraction  bocp  feine  fcpäblicpe&irfung  anfbaSStimm* 
banb  herbei;  benn  biefeS  ift  burcp  bie  Stellung  ber  feften  Dpeite  gegeneinan* 
ber  unb  bie  (ElafticitätSoerpältniffe  ber  ©elenfbänber  baoor  gefcpügt.  Sinb 
einmal  e  unb  /  einanber  bis  gurSBerttprung  genähert,  fo  pbrt  oon  ba  an  jebe 
2)tbglicpfeit  für  ben  Cricothjreoideus  auf,  burcp  meitere  (Eontraction  eine 
oermeprte  Depnung  beö  StimmbanbeS  perbeigufüpren,  unb  bie  St'rfung  beS 
$ftuSfetS  bleibt  barauf  befcpränft,  bie  ^norpettpeite  mit  einanber  in  bie  fe* 
ftefte,  ßabilße  SSerbinbung  gu  bringen,  melcpe  nur  bieSicperpeit  ber  bejtimm* 
ten  Dönen  entfprecpenben  (Einleitung  ber  bemegticpen  ^norpettpeile  gu  ©ute 
fommt. 


g.  S3on  ben  Sonen  contrapirter  SOtuöfeln. 

Der  $htSfet,  metcper  in  ber  Stimmbanbfatte  liegt,  ift  bisher  in  33ejie^ 
pttng  auf  bie  Stimmbanbfcpmingung  nocp  gar  nicpt  gemürbigt  morben,  unb 
bocp  pängt  fepr  oiel  oon  feinemBujtanbe  pierbet  ab.  2Bir  paben  fcpon  mepr* 
facp  auf  baS  befannte  gacturn  ptngemt'efen,  baff  batb  baS  gange  Stimme 
banb,  atfo  Stimmbanbforper  unb  Stimmbanbranb,  fcpmingen  fann,  batb  ber 
9tanb  panptfäcplicp  für  ftcp.  Die  oerfcpiebenen  3#ünbe  beS  ganzen  Stimm* 
banbeS  ftnb:  1)  Spannung  burcp  feine  gange  Sttaffe  in  gotge  beS  an  feinen 
beiben  (Enben  mirfenben  3«geö;  2)  Spannung  burcp  benfetben  3«6  mit 
gleichzeitiger  (Eontraction  beS  SttmmbanbmuSfefS;  3)  (Erfcptaffung  beS  gan* 
gen  StimmbanbförperS  burcp  97acptaf  jenes  äußeren  3ugeS;  4)  (Erfcptaffung 
beS  StimmbanbranbeS  burcp  bt'efetben  Urfacpen  perbeigefüprt,  mit  gleicpgei* 
tiger  (Eontraction  beS  StimmbanbmuSfelS. 

Die  erfte  grage,  melcpe  icp  mir  ftedte,  mar:  mie  oeränbern  ftcp  bie  Düne 
einer  2D?uSfetfut>ffcang,  menn  fte  plbiglt'cp  in  (Eontraction  oerfe$t  mirb? 

Um  btefe  grage  gu  ertebigen,  mürben  einem  becapttirten  grofcp,  nacpbent 
bie  fämmtticpen  (Extremitäten  entfernt  mären,  bie  SBaucppaut  abgegogen,  ein 
fcparfer  Scpeerenfcpnitt  längs  ber  Linea  alba  gemacpt,  bie  eine  Hälfte  ber 
S3aucpmuSfulatur  nebft  allen  (Eingemeiben  entfernt,  baS  Sternum  in  eine  an 
einem  Statio  (gtg.  127  a  a.  f.  S.)  beftnblicpe,  unb  auf  ber  Sinbfabe  A 
aufgefcpraubte  ^incette  feftgeflemmt,  baS  untere  Snbe  beS  Rectus  abdominis 
freigemacpt,  unb  in  eine  mit  Scprauben  oerfepene  klemme  gepreßt.  Der 
mit  pem  9tumpf  unb  ber  übrigen  SBaucpmuSfulatur  nocp  im  3ufawntenpang 
gebliebene  Rectus  abdominis  marb  fofort  über  eine  furge  palbgebecfte  pöl* 
gerne  9töpre  b  als  3^3?  gelegt.  2Son  ber  stemme  c  aus  lief  eine  Scpnur 
über  eine  9toKe  d,  unb  trug  eine  2Bagfcpate  c,  um  burcp  bereu  23elaßung 
ben  gum  Dünen  nötpigenSpannungSgrab  perbeigufüpren.  3Son  einem  Strom* 
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wenber  aub  ging  ber  eine  2$er* 
binbungbbraht  t  $u  ber  ftähler* 
neu  Statiopincette,  ber  anbere 
g  gu  ber  metallenen  3!lemm* 
fdjraube.  Sie  beiben  anberen 
Srahtfchnitre  beb  Stromwenberb 
waren  in  SSerbinbttng  mit  einem 
fe^r  wirtfamen  3nbuctionbap* 
parat.  Ser  SDtubfel  würbe  oon 
bem  Sinbtaften  aub  mittelft 
eineb  gan^  gleichmäßig  wirten* 
ben,  burd;  bab  ^ebelwert  C  re* 
gulirten  ©eöläfeb  B  angefpro* 
chen,  nnb  $war  ^uerft  ohne  baß 
ber  Strom  ben  hülfet  in  (Jon* 
traction  oerfe^te;  baranf  würbe, 
foöalb  ber  Son  bejtimmt  war 
unb  nod;  anbauerte,.  ber  galoa= 
nif<he  Strom  mitteiß:  beb  Strom* 
wenberb  burd)  ben  Sttubfel  ge* 
führt.  2iub  einer  großen  $teihe 
fehr  mannigfach  mobificirter  unb 
__  immer  oon  ben  gleichen  9?efut* 
taten  begleiteter  (Jrpertmente  he^e  fotgenbe  beraub,  bei  wetten  bie 

Sone  genau  beftimmt  worben  waren. 


A.  SSet  offener  Äette. 

B.  SSet  ©ontraction  beS  §D?uöfel«S 
burcp  ben  galoantfcpen  Strom. 

©r öfe  beS  fpannenben  3ugeS  in 

gon 

©roffe  beb  fpannenben 

S’nn 

©rammen. 

3ugeö. 

Hc/VU* 

t 

[  150 

d 

150 

~h 

?0?ugfel  A 

— 

(  100 

c 

100 

a 

(  150 

a 

150 

e 

SÄutfel  B 

100 

9 

100 

d 

Ser  Son  beb  galoanifirten  SDfubfelb  ift  a  X  f  o  im  nt  er  tiefer 
alb  ber  Sott  beb  nicht  galoanifirten,  felhß  bei  fe§ r  beträgt* 
lify  en  ^Belüftungen,  welche  bie  Üttubfelcontraction  eben  noch 
l it  bewältigen  im  Stanbe  ift. 

Manchem  möchte  biefebOtefultat  fehr  befrembenb  erfreuten,  unb  hoch  iß 
eb  nichtb  alb  eine  S3eftätigung  beb  (Jrpertmentb  oon  SÖeber,  welcheb  mich 
auf  ben  (Gebauten gebracht  hat,  biefeSSerfuchean^uftellen.  SÖeber’b  Sa$  lautet 
(biefeb  §»bwtb.33b.III.5lbth.  2.  S.  115) :  Sie  »3ttubf ein  werben  währenb 
ih rer  Sh ätigteit  aitbb ehnfamer,  ihre  (Jlaßicität  wirb  tlei* 
ner.«  3d;  fcßloß  weiter:  stimmt  bie  2lubbehnbarfeit  ber  SJiubleln  währenb 
ihrer  (Jontraction  $u,  fo  wirb  ber  S5ogen,  welchen  ein  alb  Stimmbanb  wir* 
tenber  3D?ubfel  in  biefcrn  gad  unb  unter  fonft  gleichen  itmftänben  macht,  grö* 
ßer  fein  muffen  alb  ber,  welchen  er  im  3#<wb  ber  Unthätigteit  macht.  3e* 
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tteb  alfo  fefct  eilte  größere  Emtrfton  bei  ber  ©chmingung  unb  ein  grbßereb 
3eitinteroalt  zmifcßen  $tt)ei  tyflaximß  ber  ©chmingungen  ooraub ,  mab  oon 
bent  Entßehen  eüteb  tieferen  Doneb  unzertrennlich  ift.  Die  Dichtigkeit  ber 
(Schlußfolgerung  unb  rüdmärtb  mirkenb  lieber  bie  Dichtigkeit  beb  SBeber’* 
fd;en  ©a|eb,  an  ber  überhaupt  nicht  zu  zweifeln  mar,  ha*  ftch  burch  biefe 
(Experimente  bemäßrt,  obmoßl  ich  fagen  muß ,  baß  man  §kbn  mit  manchfa* 
chen  ipinberniffen  unb  (Schmierigkeiten  zu  kämpfen  1) at,  melche  ich  uur  Mr 
aümälig  befeitigen  konnte.  Vor  Ottern  gehört  bazu  ein  gut  eingerichtete^  ©e* 
bläfe,  bei  meinem  bieSBinbftärke  längere  3eit  ganz  conftant  bleibt,  zumitenb 
gut  eingertchteteflemmeu,  um  bieDbne  gleich  öei  ben  erßen  Verfugen  klangt 
ooü  zu  bekommen,  brütend  Vorrichtungen,  um  zu  oerhinbent,  baß  nicht,  z*  V. 
beim  Aufziehen  beb  Valgeb,  überflüfftger  2Binb  an  bem  EDubkel  oorbeiftröme, 
enblich  Uebttng  unb  ©cpneHigfeit  beim  Auflegen  ber  V?ubkel  auf  ber  Döhre. 
Denn  erfteb  Erforberniß  beb  ©elingenb  ift:  baß  berEDubtelranb 
mäßrenb  beb  Erperimentb  feucht  unb  reizbar  bleibe;  im  anberen 
gall  bekommt  man  gerabe  bie  entgegengefeizten  Defultate:  ber  Don  mirb 
nämlich  bann  mäßrenb  ber  Eontraction  höher.  Diefeb  mar  eb  auch,  mab 
mich  anfänglich,  unbekannt  mit  ber  Urfache,  feßr  irre  machte.  (Erft  burch 
ot’ele  Verfuge  fmbe  ich  biefe  Urfache  ermitteln  können.  (Eb  ereignet  ftd;  näm¬ 
lich  biefer  letzte  (Effect  febebntal  gegen  Enbe  beb  SSerfucheb ,  ober  menn  man 
Zu  lange  Sßinb  am  SDubkelranb  hat  oorbeitreiben  muffen,  btb  man  ben  Don 
rein  bekam  unb  bie  Deizbarteit  beb  SDubtelranbeb  bereitb  erlofcpen  ift.  EDatt 
läßt  ftcp  burch  bie  3uckungen  ccm  Dumpfe  gern  täufchen,  unb  hält  ben  Danb 
beb  SDubkelb  auch  noch  für  reizbar,  mährenb  er  eb  hoch  nicht  mel;r  ift.  Die 
in  (Eontraction  gerathenben  EDubfelbünbel  hinter  ihm  mirten  aber  bann  auf 
ißn  alb  neue  fpannenbe  Kräfte,  mäßrenb  er  felbft  einem  tantfd;uk-©treifen 
gleicht,  beffen  Dbne  immer  bei  3unahme  ber  ©pamtung  höher  merben. 

£ieraub  lernen  mir  aber  oiel  in  Beziehung  auf  bie  mechanifchen  Vor* 
gänge  bei  ber  ©ttmntbanbfchmingung  im  Kehlkopf.  V?an  fiept  nämlich:  bie 
(Eontraction  beb  M.  thjreoarjtaenoideus  kann  ben  ©timmbanbton  erhöhen 
unb  oertiefen;  bie  (Erhöhung  beb  Doneb  gefchießt  aber  mit  Verättberung 
beb  Degifterb.  Unfere  Verfuge  bemetfen  nämlich,  baß  bei  ftarter  ©pan* 
nung  beb  getrodneten  Vhtbkelranbeb  (melcher  ben  Danb  beb  natürlichen 
(Stimmbanbeb  oorfteüt)  burch  (Eontraction  beb  bamit  oermebten  EDubkelb  bie* 
fer  Danb  allein  tonenb  fchmingt,  unb  mit  rareren  Ercurftonen  alb  bei  (Er* 
fchtaffung  beb  EDubkelb.  Die  Dbne,  meldm  bei  einem  1,5  (Eentimeter  langen 
Vhtbkel  z«m  Vorfcpein  kamen,  maren  in  ber  Dl;at  auch  gifteltbne,  mäßrenb 
bie  Dirne  beb  ganzen  EDubkelb  oor  bem  ^lubtrocknen  beb  Danbeb  beutlicpe  fo* 
nore  Vrufttbne  maren,  b.  h-  folche,  bei  benen  bie  elaftifche  3unge  in  ihrer 
ganzen  EDaffe  tönenb  fchmang. 

©o  mirb  alfo  ber  Don  beb  ganzen  ©timmbanbeb  tiefer  merben,  menn 
bie  an  feinen  (Enben  mirkenben3ugkräfte  nicht  zu  groß  ftnb,  ber  ©ttmmöanb* 
mubkel  aber  in  Eontraction  gerät!;,  hiebei  ift  gleichzeitig  zmeierlei  möglich, 
entmeber  eb  merben  baburch  bie©timmbanbenben  einanber  näl;er  geritdt,  bab 
(Stimmbanb  alfo  oerkürzt,  ober  bie  äußeren  fpannenben  Kräfte  oerl;inbern 
biefeb,  unb  eb  erfolgt  eine  folcpe  Verkürzung  nicht.  Da  nun  bie  Eontraction 
beb  EDubtelb  bei  gleichbletbenber  Sänge  beb  Vanbeb  für  ftch  öen  Don 
beträchtlich  oertiefen  kann,  fo  muß  ber  Don  nod;  tiefer  merben,  menn  Ver* 
kürzung  unb  Eontraction  eintritt,  unb  höher  merben,  menn  bab  Vanb  oer* 
kürzt  bleibt,  ber  EDubkel  aber  aufhört  ftcp  zu  contrahiren. 

Ebenfo  mirb  bei  ftramm  gefpanntem  Danb  ber  Don  pöper ,  menn  ftch 
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ber  Nudlet  hinter  il;m  contrahiri;  bemnach  fann  bei  gleicher  Verlange* 
rung  beb  ©ttmmbanbeb  ber  Zon  hoher  ober  tiefer  ioerben,  je  ttadf>  ben(£on* 
iractionb^ujMnben  beb  ©timmbanbmubfelb. 

F.  SSenirifel*  imb  Qqnglottibmubfeln. 

Der  ©timmfaßen  fann  bttrch  einen  bemeglidjen  Decfel,  bie  (£piglottib, 
gefchloffen  merben,  melche  il;m  theilb  ^um  ©d;u$,  theilb  ^u  getoiffen  muftfali* 
fdjen  3ü>ecfen  bient,  me  and)  in  ben  unmittelbar  über  ben  unteren  ©timrn* 
banbern  gelegenen  Steilen,  Hintere  SBanb  unb  Detfe,  ber  dftorgagni’fchen 
SSentrifel  mechfelnbe  ©pamtungb^ujlänbe  fjeroorgerufen  merben  fbnnen:  benn 
biefe  Steile  führen  nicj)t  adeln  elafftfcheb  65emebe,  fonbern  auth  eine  dttubfu* 
latur,  meld^e  in  ber  für^e  hier  betrieben  merben  fod. 

Die  Sftubfulatur  ber  (üqnglottib  ift  halb  fetjr  beutlid)  aubgefprochen, 
halb  ftnb  bie  gafer^üge  berfelben  mit  unbewaffnetem  2luge  faurn  $u  entbecfen 
unb  $u  oerfolgen;  befonberb  gilt  bieb  oon  ben  Ary-epiglotticis,  bie  alb  gort* 
fe^ungen  ber  Arytaenoidei  obliqui  oon  ben  ©pi|en  ber  (Bießbecfenfnorpel 
ju  ben  ©eitenrdnbern  ber  (£piglottib  emporfteigen.  2tber  auch  biefe  fönneu 
ftarfe  SSünbel  barjleden,  me  in  gtg.  128  b  unb  d  (nach  aufwärtb  §urücfge* 


gtg.  128. 


fchlagen).  2llbThryeo-epiglotticiwerben  jwetbünneplattldngliche,  unmittelbar 
über  ben  Mm.  thyreoarytaenoideis  entfprütgenbe  SD^ubfeln,  welche  jum  ©et* 
tenranb  beb  $ehlbe<Mb  emporßcigen,  angegeben.  Diefeb  ftnb  nichtb  21nbereb 
alb  Heine  Partien  einer  2D2ubfulatur,  welche  für  ben  ^ftorgagni’fchenSSen* 
trilel  unb  bie  oberen  ©ttmmbänber  beregnet  ift.  ^raparirt  man  nämlich 
ben  M.  thyreoarytaenoideus  oon  außen,  tnbem  man  bie  ©djilbfnorpelplatte 
f  prüdfd)lägt,  unb  laßt  bie  ©chleimhaut  c  beb  $eflfopfeb  barüber  möglich^ 
unoerfel;rt,  fo  gemährt  man  in  einzelnen  gäden  fehr  ftarf  entwicf eite  Sftubfel* 
ftrata,  welche  in  ihrem  Verlauf  ftch  mit  benen  beb  eigentlichen  ©timmbanb* 
mubfelb  freuten,  tnbem  fte  fehr  (teil  nach  aufwärtb  {teigen  (a);  anbere  23ün* 
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bei  fdpeiben  bie  Jafern  beS  Thyreoarytaenoideus  unter  einem  oiel  fpigeren 
Sinfel  c\  unb  ein  ober  baS  anbere  23ünbel  g  öerfd)tml$t  unmittelbar  mit 
bern  Ary-epiglotticus  (d).  (Die fe  ganp  sJS?uSlellage  ftral;lt  in  bie  ©chleirn* 
haut  aus,  unter  meiner  bie  gaferbünbel  allmälig  oerfd)winben  {&  c),  ähnlich 
wie  in  ber  äuferen£>aut  einipautmuSlel.  dß  ift  aber  gan$  unmöglich,  biefeS 
(Stratum  oon  bem  Thyreoarytaenoideus  p  trennen,  unb  fenlred;te  Durd)* 
fc^nitte  beS  getrodneten  ^ehllopfeS  weifen  am  beften  baS  |)inberniff  nach; 
benn  man  ftel;t  auf  ein  unb  berfelben  ©chnittfläche  gan^  bid)t  neben  einanber 
unb  abwechfelnb  oodtontmen  quer  unb  ber  Sänge  nad;  burdjfdjnittene  3D?uS* 
lelbünbel,  fo  baß  biefe  alfo  geflechtartig  burdj  einanber  gewirlt  jutb,  unb 
eine  Trennung  ohne  3erreißunq  nicht  gefiatten. 

Die  2Öirlung  biefer  gaferpge  lann,  abgefehen  oon  ihrem  Einfluß  auf 
bie  (Stellung  beS  ^ehlbedels,  leine  anbere  fein,  als  bie  Höhlung  beS  slftor* 
gagni’fchen  SSentrilelS  feister  p  machen,  unb  auf  bie  in  beffen  begrenzen* 
ben  glasen  fehr  weit  oerbreiteten  ©chleimbrüfen  einen  Dntcf  auSpüben, 
bur<h  melden  bie  Abgabe  beS  ©ecreteS  an  bie  ©timmbanbflächen  entfprechenb 
ber  burch  ben  SBtnbftrom  Ijeroorgerufenen  33erbunftung  oermehrt  werben 
muß. 

G-.  Ueber  bie  Heroen  beS  üehllopfeS 

unb  befonberS  bie  ber  Heineren  ^ehllopfmuSleln  l;abe  ich  nicht  felbftUnterfu* 
jungen  angeftetlt,  unb  beShalb  ift  auf  bie  in  biefemSßerf  (25b.  II.  ©.  585  ff.)  p 
ftnbenben  Angaben  ^ollmann’S  p  oerweifen,  nach  melden  ber  Nervus 
vagus  unb  oor  51dem  beffen  Ramus  laryngeus  inferior  wefentlicp  bei  ber 
©timmbilbung  beteiligt  ift. 


3.  DaS  Morbus  beS  ©timmorganeS. 

Unter  bem  (£orpuS  oerfteht  man  bei  einem  3nngenwerf  baS  über  ben 
fdjmingenben  3nngen  ftehenbe  2lnfa£rohr  im  ©egenfa£  prn  SÖinbrohr,  wel* 
cpeS  bie  3nngen  anfpricht.  ©in  folcpeS  ^Infaipohr  hat  auf  bie  Döne  mtatti* 
fc^er3ungen  einen  gan§ beftimmten gefe^litfjen^influf,  melier  oon  3® eher1) 
aufs  ©enauefte  unterfucpt  worben  iß.  ©s  wirb  alfo  fpäter  nothwenbig  wer* 
ben,  ben  ©t'nfluß  eines  folgen  21nfa£rohreS  über  membranöfen  3nngen,  wie 
ben  ©timmbänbern  beS  ^ehllopfeS,  im  Vergleich  mit  metadifdjen  3mtgen  p 
befprec^en,  was  bie  ^enntniß  ber  D^etle  oorauSfei^t,  bie  als  2tnfa$rohr  für 
bie  ©timmbänber  betrachtet  werben  lonnen.  ©S  finb  bieS  bie  Aachen*, 
5D?unb*  unb  ^tafen^pohlräume,  welche  noch  bie  weitere  wichtige  Aufgabe  ha* 
ben,  burch  bie  in  ihnen  ober  ihrer  Umgebung  gelegenen  Steile  bie  Döne  p 
artifultren,  alfo  »baS  ©preßen«  möglich  p  machen. 

Ohne  burch  Slufphlung  aller  ber  einzelnen  hieher  gehöricjcn,  tnbioibueU 
höd)ft  oerfchieben  conftgurirten  Dheile  unb  ihre  SttuSlelapparate  ermüben  p 
wollen,  lonnen  wir  hier  nur  Weniges  erwähnen  unboerfparen  uns  baS^Bich* 
tigere  ber  ©ebrauchSanwenbung  biefer  Dheile  auf  ben  51bfchnitt  »Saute«. 

DaS  unmittelbar  über  ber  oberen  Apertur  beS^ehlfopfeS  einfache,  fenf^ 
recht  emporfteigenbe,  aus  bem  oberen  (^nbe  beS  ©chlunbeS  gebilbete  21nfa^ 
rohr  prfpaltet  ftch  fehr  halb  in  jwei  2lrme:  baS  9)?unb^  unb  baS  S'tafenrohr. 
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©ie  §ori$ontalebene  bem  fnöchernen  ©aurnenm  wirb  burdj  ben  weichen  ©au* 
men  in  parabolt'fcher  Krümmung  überfletbet,  fo  baß  bie  ©ecfe  bem  Mnnb* 
rohrem  im  ©an$en  ein  (Gewölbe  barfieltt,  welchem  nach  oorn,  je  nach  tiefer* 
unb  £i:pbenj!etlung,  einen  engeren  ober  fetteren  2lumgang  hat-  ©en  23oben 
btefeö  überwölbten^aumem  bilbet  ein  höcfjft  beweglichem,  rnumlulöfem  Drgan: 
bie  3nn<Je/  welche  je  nach  ihrer  Stellung,  Sagerung  unb  gorrn  ben  .^taum 
gwifchen  S3oben  nnb  ©ecfe  beengen  ober  frei  machen,  bem  äßinbjfrom  bt'efe 
ober  jene  Dichtung  geben  lann,  in  golge  beffen  Schwingungen  unb  23ebun* 
gen  halb  hier  halb  ba  unb  mit  oerfchiebenemMobum  in  ben  beweglichen  bem 
äßinbjtrom  aumgefe^ten  feilen  auftreten  müjfen. 

©er  97afencanal  bilbet  einen  ebenfatlm  gefrümmten  Gtanal,  welker  an 
feinem  2lumgang  wenigfienm  einigermaßen  bnrch  bie  §eber  ber  97afenflügel 
erweitert  werben  fann.  ©t'efe  bet'ben  ©änge  fönnen  oon  einanber  abge* 
fyerrt  werben,  fo  baß  bie  Suft  entweber  bnrch  ben  einen  ober  ben  anberen 
(janal  ausschließlich  $u  Aromen  gezwungen  wirb,  nnb  $war  gedieht  biefe 
2lbfyerrung  bekanntlich  burch  bie  ©aumenmumfeln ,  inbem  bei  (Eontraction 
ber  Glossopalatini,  welchen  freilich  bie  £>ebung  ber  3ungenwur£el,  aim  ben 
SBerfchluß  oerooüftanbigenber  Stet,  gn  £ülfe  fornmen  muß,  ber  Sßinb  aum* 
fchließlt'ch  bnrch  ben  ^afencanal  geleitet  wirb,  währenb  er  bei  (£ontraciion 
ber  Phar jngopalatini  ooit  biefem  (£anal  abgehalten  allein  bnrch  bie  Munb* 
öjfnung  $u  entweihen  ^pia#  ftnbet. 

£ter  entfteht  nur  bie  grage,  wie  weit  ber  wtnbbicljte  23erf<hluß  in  bei* 
ben  galten  getrieben  werben  fann,  nnb  wie  weit  er  bei  bem  gewöhnlichen 
(Gebrauch  je  bem  einen  ober  anberen  ©heilem  biefem  2lnfa£rohrem  getrieben 
wirb.  SÖei  ben  geringen  ©roßen,  welche  hier  $u  erwarten  ftanben,  würbe 
ber  ©ifferen^ialmanometer1)  angewenbet,  bei  welkem  1  Millimeter  wahrer 
äßerth  bem  SBajferbrncfem  7,52  Millimetern  ber  2lblefung  entflicht,  nnb  jwar 
würbe  eine  Uförmig  gebogene,  an  ber  Krümmung  in  ein  gerneinfchaftlichem 
mit  bem  Manometer  in  SSerbtnbnng  ftehenbem  9?ot>r  aumrnünbenbe  ©lam* 
röhre  mit  ihren  beibenSchenfeln  in  bt'e97afenlöcher  winbbicht  fchlteßenb  ein»1 
geführt,  unb  zugleich  ein  feffe  um  ben  Mnnb  anltegenbem.  mit  bem  ^weiten 
Manometer  oerbunbenem  Munbftücl  angewenbet. 

(£m  iji  begreiflich,  baß  man  bnrch  bam  3lnfe$en  berManometermünbung 
bloß  an  ben  einen  ober  anberen  (£anat  bie  natürlichen  SSerhättniffe  jlören 
würbe;  um  biefe  aber  gleich  $u  erhalten,  habe  ich  ben  beiten  Schenfeln  bem 
in  bie  S7afe  ein^uführenben  Bohrern  einen  größeren  gemeinf<haftli<hen  ©urch* 
meffer  gegeben  atm  bem  mit  bem  Mitnb  in  ^erbinbttng  jlehenben.  ©te 
Münbnngen  ber  Manometerröhren  waren  in  beiben  galten  gleich  0roß,  alfo 
auch  bie  SBiberftänbe.  Se£t  man  bloß  einen  Manometer  an,  fo  lann  man 
em  bahin  bringen,  baß  in  ihm  bie  glüfftgfeit  gan$  unbeweglich  bleibt,  wenn 
man  bnrch  ben  nicht  mit  bem  Manometer  oerbunbenen  (£anal  ausschließlich 
aum^uathmen  fncht.  gebenfaüm  ift  alfo  ber  Suftftrom,  welcher  bnrch  eine 
etwa  nicht  winbbicht  fchlteßenbe  Stelle  ber  ©ren^wanb  htnburchgeht,  außer)! 
fehwaef).  .  @o  habe  ich  benn  auch  bei  bem  SSerfuch,  ausschließlich  bnrch  ben 
Mnnb  aumjuathmen,  bei  2lnmenbung  oon  jwet  Manometern  ben  ©ruef  in 
bem  mit  ber  37afe  oerbunbenen  Manometer  =  0,33  gefttnben,  wenn  man 
ben  gefammten  hhbrojiattfchen  (©Spirationmbrucf  =  100  fei$t. 

33ei  bent^erfuch,  burch  bie  92afe  aumfchließltch  aumjuathmen,  jeboch  ohne 


l)  Theorie  unb  (Sonjtruction  biefe£  Apparates  f.  bei  SÖSetmbacö  a.  a.  £).  2Sb.  II. 
@.  480. 
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fefeS3ufammenbreffen  ber£ippen,  oerhielt  ftch  berDrucf  her  aus  bem2)?unb 
habet  hoch  auSfrömenben  £uft  wie  0,165.  yiifyt  gröfer  war  er,  wenn  etn 
reiner  ßtafenton  auSgefprod)en  würbe,  ja  manchmal  blieb  habet  bie  gfüffig* 
fett  ganz  unbewegt.  Sßnrbe  bagegen  her  23erfuch  gemalt,  bte  Sßocale  ohne 
aßen  37afenHang  auSzufpred;en,  fo  ging  habet  immer  etwas  £uft  burch  bte 
S?afe  unb  zwar  am  mcifien  bet  bem  3,  fo  baf  ^terbur^  her  Drucf  oon  her 
9?afe  her  jwtfc^en  0,33  nnb  1,001  :  100  fchwanfte. 

Senn  alfo  and)  weiß  bte  ooßfomntene  Abfperrung  beiher  Sandte  oon 
etnanber  nicht  zu  ben  Unmöglid)feiten  gehört,  fo  gefdjtef )t  fte  für  gewöhnlid; 
höchfenS  nnr  bet  ben  reinen  sJiafenIauten,  wirb  aber  felbß  bet  ben  reinfen 
3ftunbtönen  nicht  in  Anwenbung  gebracht. 


III.  ^f)t)ftfaltf^e  Reifungen  beS  ©timmorganeS. 

Döne,  klänge  nnb  £aute  ftnbeS,  welche  wir  mttteXffc  unfereS  ©timnt* 
apparateS  heroorbrt'ngen  fönnen ,  fomtt  allgemein  »©chaßfchwt'ngungen“, 
welche  auf  auf  er  uns  gelegene  Siebten  übergeben  nnb  bei  ©egenwart  eines 
lebenbigen  ©ehörorganeS  oon  einem  Ruberen  oernommen  werben.  Üftidjt 
aße  ^etle  beS  Apparates  ftnb  bei  ben  oerf^tebenen  Sftobifeationen  btefer 
<3chaßf<hwingungen  in  gleicher  Sfßeife  beteiligt,  unb  eS  ift  eben  bie  Aufgabe 
biefeS  Abfd;nitteS,  zu  zeigen,  welche  beftimmte  Reifungen  in  biefer  Beziehung 
oon  ben  einzelnen  Steilen  beS  ganzen  ©timmapparateS  erfüßt  werben 
muffen. 

1.  Döne 

ZU  geben,  fann  oon  oerf^iebenen^^eilen  beS  ^CpparatesS  oorauSgefegtwerben: 
erftenS  oon  her  in  ihm  et'ngefdßoffenen  £uftfäule,  zweitens  oon  ben  etaftü 
fchen  ©timmbänbern,  brittenS  oon  beiben  gleichzeitig. 

3m  erfen  güß  hätten  toir  e$  mit  einem  gfötenwerf,  im  zweiten  mit 
einem  einfachen  3ungenwerf,  im  brüten  mit  einer  3uugenpfeife  zu  thun. 
©S  fann  hier  nur  im  ^orübergepen  erwähnt  werben1),  baf  jebe  biefer  bret 
Annahmen  oon  Autoritäten  oerfchiebener3eiten  abopttrt  würbe,  muf  bagegen 
erlaubt  fein,  in  her  ifürze  bie  Differenzen  biefer  oerfchiebenen  3ufrumente 
barzutegen.  23et  ben  gtöienwerfen  if  bie  Suftfäule,  bei  ben  3ungenwerfen 
baS  fchwingenbe  elafifche  23Iatt  baS  aßein  ben  Xon  S5eftimmenbe,  währenb 
bei  her  3«ugenpfeife  her  £on  burch  bie  3unge  unb  bte  Suftfäule  zugleich 
befh'mmt  wirb. 

A.  Das  Sefenttt'dje  an  einem  glötenwerf,  wohin  alfo  hielte,  bie 
Sabt'alpfeife  her  Orgel,  bie  .^anpfeife  gehört,  liegt  barin,  baf  eine  in  einer 
S^öhre  enthaltene  Suftfäule  baburch  in  ©chwt'ngungen  oerfegt  wirb,  baf  man 
auf  irgenb  eine  SBeife  einen  SBt'nbßrom  über  einen  Dheil  ihrer  £)berfläd;e 
hinführt. 

Dabet  ift  nie  bte  Art  her  ©trömung  her  Suft  burd;  bie  9?öhre  baS 
9D?aafgebenbe,  fonbern  nur  bie  ©chwingung  her  Suft  tm3uneren  berühre; 
benit  ein  nur  mit  einer  oberen  Deffnung  oerfeheneS  3?o^r  fann ,  es  mag  ge* 
fülltet  fein  wie  es  wt'ß,  auf  bem  Sinbfafen  eines  ©ebläfeS  aufgepflanzt, 


J)  2Cut>füf)rlftd)  ift  bie  ßiteratur  bei  ßiScooiuS’  ber  menfcfyt.  ©timme« 

©.  71  ff.  oon  ber  älteften  3ett  big  1846  zufammengeftetft. 
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me  einen  Zon  erzeugen,  ber  2Binb  mag  fc^«>ac^  ober  ffarf  burcp  bas?  9?opr 
pinburcpgetrieben  werben.  dagegen  oermag  eine  auep  oben  gefcploffene 
&öpre,  bei  welcper  oon  feinem  Ourcpffrömen  rnepr  bie  3tebe  fein  fann,  nocp 
£öne  ju  erzeugen,  wenn  nape  iprern  itnteren  (Snbe  eine  ^affenbe  fei tlt'cpe 
Oeffnung  angebracht  iff,  aus?  tpeXc^er  bie  Suft  entweihen  unb  babei  auf  bie 
über  ipo  beftnbltcpe  Suftfäule  eine  anbauernbe  D^eipe  oon  ©tößen  au^üben 
fann ,  in  beren  $olge  eben  bie  Stonfcpwingung  ber  gebeuten  pfeife  erfolgt. 
Befanntlicp  unterfcpetbet  man  an  ber  Sabtalpfeife  ber  Orgel  ben  guß  (©tie¬ 
fe!)  unb  Körper  ber  pfeife.  Beibe  finb  wtoollfommen  ooneinanber  burcp  eine 
glatte,  ben  ^ern,  getrennt,  meiere  eine  gleichmäßig  weite  ©palte  oon  gerin* 
ger  Breite  übrig  laßt.  SDiefe  ©palte  peißt  bie  TOnbung  ober  ba$  SBinb* 
loep.  Oicpt  über  biefem  iff  an  bem  ^Pfet'fenförper  eine  ©eitenöjfnung  ange* 
bracl;t,  größer  als?  ba$  20Binblocp,  aber  auch  oon  länglicher  gorm:  ber  2luf= 
fepnitt,  beffen  obere  unb  untere  legren  jung  bas?  Sabturn  ber  pfeife  genannt 
wirb.  (Sine  Oeffnung  muß  jebec?  t^opr  paben,  wenn  bie  oon  ibm  et'nge* 
f cplo  ff  ene  Suftfäule  tönenb  fcpwütgen  foK,  wenigffenö  fenneit  wir  btä  jetzt  fein 
Mittel,  in  altfeitig  gefcploffenen  $töpren  tönenbe  Suftfcpwingungen  ju  erjett* 
gen.  3ff  bie  pfeife  oben  gebest,  fo  wirb  ber  bureb  ben  guß  einffröntenbe 
Sßinb  gezwungen,  allein  bur<p  ben  2luffcpnitt  ju  entweichen;  iff  bie  pfeife 
bagegen  oben  offen,  fo  fann  es  nicptattberOfommen,  als?  baß,  zumal  bei  ffar* 
fern  BStnbffrom,  ein  gpetl  ber  etngetriebenenSuft  bureb  bie  D^öpre  pinburep* 
gebt  unb  aus  ihrem  oberen  offenen  (Snbe  entweicht,  wenn  auch  bie  größere 
Stenge  ber  öuft,  am  9ianb  bes?  $erne?  umgebeugt,  bas?  9?opr  burcp  ben  äuff 
fepnitt  oerläßt.  Bfr't  jener  ©trömung  pat  bagegen  bas?  £önen  gar  feinen 
3ufantmenpang,  oielmebr  muß  man  fiep  benfen,  baß  bie  ©cpaflfcpwingungen 
in  ähnlicher  2Beife  babei  ju  ©tanbe  fomnten,  wie  eine  regelmäßige  Selten* 
bewegung  auch  auf  fließenbem  Saffer*  begreiflich  t'ff  aber,  baß  ber  Zon 
um  fo  reiner  wirb,  je  geringer  bie  Suftffrömung,  burcp  welcpe  fonff  leicht 
ein  9?aufcpen  peroorgerufen  wirb,  welkes  bie  Feinheit  beö  &onec?  fepr  be* 
einträchtigen  muß.  2luö  biefem  ®runb  t'ff  ber  2luffcpnitt  weiter  als?  bas? 
Stnblocp,  um  jene  nachteilige  ©trömung  mögtt'cpff  ju  oermeiben.  £)aß  bie 
in  foteper  Seife  in  bem  Körper  ber  pfeife  angeregte  ©chwtngung  bei  ben 
oben  offenen  pfeifen  ffcp  über  beren  ©renje  pt'naus?  erffreeft,  fiept  man  leicht 
aus?  bem  Hüpfen  beg  ©anbes?  auf  einer  gefpannten  Membran,  welcpe  über 
jenes?  obere  ^pfetfenenbe  gepalten  wirb,  unb  gept  auep  baraus  peroor,  baß 
eine  pfeife  ff  etc?  einen  etwas?  tieferen  £on  giebt,  als?  bie  Berechnung  beffel= 
ben  aus?  iprer  Sänge  ergiebt1). 

Senn  auep  ceteris  paribus  bte  3apl  ber  ©cpwtngungen  einer  in  ber 
pfeife  etngefcploffetten  Suftfäule  fiep  umgefeprt  wie  bie  Sänge  jener  oerpält, 
fo  iff  biefe  Sänge  allein  boep  niept  maaßgebenb  für  ben^runbton  ber  pfeife, 
oielmepr  fommt  bie  Begrenzung  t'prer  Oeffnungen,  b a$  Berpältnt'ß  iprer 
Seite  ju  iprer  Sänge ,  unb  bie  Statur  ber  Ütöprenwanbungen  ebenfalls?  mit 
in  Betracpt. 

5lm  wieptigffen  auep  für  unferen  ©egenffanb  iff  ber  oerfepiebene  ©rab 
ber  Oecfung  bec?' oberen  ^pfeifenenbec? ,  wobei  man  eine  ooüfommene,  ober 
unooüfommene  ober  ooüfommen  mangelnbe  ©eefung  unterf^eiben  muß, 
was?,  wie  203 eher2)  gezeigt  pat,  ju  einer Berglet'cpung  ber  wefentlicp  oer^ 


1)  gplab ni’g  2lfußt?  @.  87. 

2)  (Säcilia  S5b.  II.  @.  20  ff.  Bin'ofetl’g  2(?ujtif  @.  487. 
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fc^tebettett  Wirten  ber  Orgelpfeifen  oon  einem  allgemeinen  ©effchtspunfte 
aus  führt. 

3ff  gar  feine  Vebedung  beS  oberen  ^feifenenbeS  oorhanben,  lote  in 
ber  offenen  Sabiatpfeife ,  fo  bilbet  bie  obere  nnb  untere  Begrenzung  ber 
tönenben  Suftfäule:  Suft;  alfo  »eine  ganz  bewegliche  Schicht  am  oberen  ttnb 
ebenfo  am  unteren  (£nbe“.  ®iefe  Schicht  wirb  ganz  unbeweglich,  wenn  ffe 
als  feffer  förper  bie  pfeife  becft. 

2)ie  einfachffe  SchwingungSform  in  ben  festeren  ift  bie,  bei  melier 
D^ö^ren^  unb  Sellentänge  gleich  ift,  unb  ber  gefchloffene  Voben  berfelben 
bie  einzige  ^notenftäche  bilbet,  währenb  eine  ebenfo  lange  oben  offene  pfeife 
einen  um  eine  Octaoe  höheren  £on  giebt,  wobei  bann  bie  ^notenffäche  in 
ber  'Mitte  ber  ganzen  9töhre  gelegen  iff.  2)tefe  einfacbffen  SchwingungS* 
formen  bilben  ben  ©runbton  ber  pfeife  unb  erforbern  bie  geringffe  SBütb* 
ffärfe.  SBirb  biefe  oergröffert,  fo  änbert  ff<h  ber  £on,  unb  zwar  burcf;  23Ü* 
bung  neuer  Sfnotenffächen.  S.  539  iff  bereits  auf  bie  ^Differenz  ber  Leihen 
oon  ^önen  hiug ewiefen,  welche  bei  gebebter  unb  ungeheuer  pfeife  burch 
bie  Veränberungen  ber  -JSinbffärfe  erhielt  werben  fönnen. 

SBaS  ben  (£inftuff  beS  VerhättniffeS  ber  Sänge  zur  £>ttfe  ber  9?öhre 
betrifft,  fo  fönnen  zwei  Viobiffcationen  beffelben  aufgeffeftt  werben1),  närn* 
lief)  eine  im  Verhältniff  zur  Sänge  beträchtliche  £)icfe,  wobei  ffch  jene  $u  bie* 
fer  oerhält  wie  1  :  1  bis  6  :  1 ;  zweitens  eine  im  Vergleich  mit  ber  £)icfe 
fehr  bebeutenbe  Sänge,  wobei  bas  Verhäftniff  ber  Sänge  zur  £>icfe  bas  oon 
6  :  1  überffeigt.  3ur  erffen  2D?obiftcation  gehören  unter Slnberem  bie  fubtffh 
geformten  pfeifen,  ber  Vrummfreifel 2),  bei  welken  bie  SchwtngungS* 
fahlen  im  umgefehrten  Verhäftniff  jur  Oiuabratwurzel  aus  ihrem  Volum 
ffehen;  ohneVetang  iff  biegorm  beS  tönenben  SuftoolumS;  bie  tieferenStöne 
fprecfjen  leicht,  bie  höheren  fcfjwer  ober  gar  nicht  an.  Vei  ber  zweiten  3D?o* 
biffeation  ffnft  ber  ©runbton  mit  ber  Verlängerung ,  unb  iff  bie  £)itfe  ber 
pfeife  Heiner  als  ber  zwölfte  Zfyeil  ihrer  Sänge,  fo  tritt  baS  SBerttoulli** 
ffhe  (Befeiz  am  beutlichffen  heroor:  es  oerhatten  ffch  nämlich  bann  annähernb 
bie  (Schwingungen  ber  ©runbtöne  umgefehrt  wie  bie  Sängen  ber  pfeifen, 
derartige  engeütöhren  frechen  ihre  höheren  gtageotettöne  leicht,  bie  tieferen 
unb  bie  ©runbtöne  fchwer  an. 

Vei  weiten  priSmatiffhen  pfeifen  iff  noch  eine  Sigenthümlichfeit  z« 
bemerfen,  nämlich  baff  nicht  bie  ganze  in  ihnen  enthaltene  Suftfäule  bie  (£r* 
Zeugung  beS  StoneS  oermittett,  fonbern  baff  in  einer  folgen  Bohre,  beren 
Spalte  bie  ganze  Sänge  einer  Seite  ber  VaffS  einnimmt,  bie  bie  Tönung 
oermittetnbe  Suftmaffe  bie  @effalt  eines  (£ptinberS  mit  einer  nahezu  efliptt* 
fchen  ©runbfläche  ha6  wenn  ber  (^runbton  ber  pfeife  angeffimmt  wirb ,  fo 
baff  atfo  eine  fo  geftaltete  pfeife  beliebig  oerengt  werben  fann,  ohne  baff 
ber  Zon  ffch  oeränbert,  wenn  nur  eine  entfpre^enbeS)imenffonSoeränberung 
ber  Spalte  gleichzeitig  oeranffattet  wirb3). 

Schtiefflich  iff  ^ier  noch  beS  fehr  bebeutenben  GEinfluffeS  zu  gebenfett, 
welchen  bie  Veffhaffenheit  ber  SÖanbungen  unb  bie  SBärmegrabe  ber  in 
Schwingung  oerfe^ten  Suftfäule  auf  bie  Tonhöhe  auSüben.  2Bie  fchon  frü* 
her  erwähnt,  oerbanft  man  bie^enntniffe,  welche  man  oon  bem  erfferenVer* 
hättniff  gewonnen  hat,  hauptfächtich  Saoart4).  dx  zeig te,  baff,  wenn  ^5er* 

1 )  S3inbfetl  a.  a.  £.  551. 

2)  Sonbhauö  in  ^oggenb.  2Cnnal.  LXXXI.  @.  235  ff. 

3)  SStnbfeil  a.  a.  £>.  ©.  564. 

4)  Sdjweig ger’S  unb  <Sdf)weigger:@eibers  3al>rb.  S5b  21  (515  318  ff. 
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gamentblätter  auf  Nahmen  gefpannt  tmb  au$  ihnen  eine  cubtfdje  pfeife  zu* 
fammengefefzt  worben,  bei  ben  größten  (graben  ber  «Spannung  ber  Ton 
ebenfo  fweh  iffc,  al3  n>enn  bt'e  SBanbungen  ber  pfeife  auö  ganz  flarrent  $Jla* 
terial  gebitbefc  ftnb.  Spannt  man  bie  ^ergamentplatten  aber  burch  SBaffer? 
beimpfe,  welche  man  über  fte  leitet,  ab,  fo  ftnft  ber  Sion  entfprec^enb  biefer 
Hbfpanmmg ;  er  fann  um  mehr  aT$  2  Octaven  faden ,  wirb  babei  aber  auch 
immer  fd;  wacher. 

T)t’e  Vertiefung  beS  Tone$  wirb  bei  gebedten  fowchl  al$  offenen  iffei* 
fen  mabrgenommen. 

T)ie  Temperatur  ber  ben  Ton  gebenben  Suftfäule  ift  ebenfalls  maafge* 
benb  für  beffen  ipöhe.  (Sr  fteigt  mit  3unahme  ber  Stßärme,  unb  faßt  mit 
i|ver  Abnahme.  So  fanb  T)ulong,  baß  eine  Sabialpfeife  bei  22°(£.  einen 
Ton  mit  500  Schwingungen  giebt,  bagegen  bei  4°  (£.  einen,  weld;er  nur 
484,4  Schwingungen  in  ber  Secunbe  entfpraeß. 

Sntf^eibenb  für  bie  grage,  ob  ba$  menfe hlid)e  Stimmorgan  mit  einem 
glötenwerf  Verglichen  ober  ibeniifteirt  werben  fönne,  ift  fomit  bie  Unferfu* 
chung,  ob  bei  ihm  erßenö  bie  Suft  burch  Vorüberftreichen  an  einer  Seite  bes? 
$ftohreö  bie  in  ihm  beftnblid;e  Suftfäule  in  tönenbe  Schwingungen  verfemen 
fbnne;  zweiten^  ob  bie  Snftfäule  bei  ihrem  Tönen  annähernb  iuOiuhe  bletbe; 
brittenß  ob  bie  Tonhöhe  in  umgefehrtem  Verhältniß  gur  Sänge  ber’Suftfäule 
ftehe,  ob  enblid)  bie  wanbelbaren  Spannungögrabe  ber  Umgrenzung  biefer 
Suftfäule  bie  im  Umfang  ber  d)?enfchenftimme  gelegene  Tonreihe  bebingen 
fönne.  T>ie  brei  erfreu  gragen  ftnb  bie  nach  ben  charafteriftifchen  ffitxb 
malen  einer  Sabt'alpfeife,  unb  müffen  für  ba$  menfchlühe ‘Stimmorgan  fämmt* 
lieh  verneittenb  beantwortet  werben. 

Ad  1)  g.  Savart1)  vergleicht  bie  Stimme  mit  bem  Tönen  einer 
ßalbfugtigen  gagbpfet'fe,  wobei  ber  ^eßlfopf  al3  baö  dftunbfiüd  einer  Rabiat* 
pfeife  z«  betrachten  fei.  T)te  ^öhrenftüde  unterhalb  ber  Stimmritze  ent* 
fpräd;en  bem  Sßinbrohr  unb  vJ3feifenfuß,  bie  Stimmritze  bem  Sluffdjnitt,  SKa* 
<ben  unb  Sftunbhöhle  bem  Körper  ber  pfeife.  Vetrad)tei  man  bagegen  eine 
mirffame  Orgelpfeife  ber  entfpredwnben  2lrt,  fo  ftnbet  man  ben  Sluffcßnitt 
nicht  inbaö  (£orpu$münbenb,  fonbern  frei  nach  außen,  attc^  ijt  eö  ganz  unmög¬ 
lich;  bie  Suftfäule  in  einer  3^öhre  zum  Tönen  zu  bringen,  wenn  man  in  ihrem 
gnneren  eine  nid;t  vt'brirenbe  Scheibewanb  mit  fchmaler Spalte  ober  trgenb- 
wie  geformter  Oeffnung  angebracht  hat,  aus  welcher  vielmehr  bie  Suft  nur 
mit  ztfeh^ubem ©eräufch  zu  entweichen  vermag.  9)?it stecht  rügtStöco vtuö 
ben  SBtberfpruch,  ber  in  jenem  Vergleiche  liegt,  wonach  Eingang  be£  Sufi* 
ftromeö  unb  2luögang  beffelben  eine  unb  biefelbe  Oefnung,  bie  Stimmritze, 
fein  fotC.  2lucß  wirb  burchauö  nid;t  ein  SBinbftrom  über  eine  Deffnung  beö 
mit  ber  pfeife  vergleichbaren  Suftcanalö  uttfereS  Stimmwerfzeugeß  hiugelet* 
tet,  wie  bie3  bei  ber  glöte  ober  fmnpfeife  ber  galt  tß.  alfo  von  ber 

2trt  unb  2Beife ,  wie  ein  glötenwerf  angefprochen  werben  fann,  unb  allein 
anfprießt,  ftnbet  ftch  hier. 

Ad  2)  T>a  ber  2lu$weg  ber  Suft  ganz  adetn  bttrcl;  baö  obere  (Snbe 
beb  Sufteanalö  geht,  fo  folgt  barauö,  baß  ber  zur  Stimmbilbung  nolßwen* 
bige  SBt'nb  baö  ganze  9töhreufpftem:  Luftröhre,  ^eßlfopf  unb  iftunbcanal 
burd;ßreid)e.  Somit  ftnbet  burch  feine  ganze  Sange  eine  Suftßrömung  ßatt, 


J)  Annal.  de  chimie  et  de  physique  par  M.  M.  Gay-Lussac  et  Arago  T.  30. 
1825.  pag.  04  (F.  unb  StScootuS  a.  a.  £>.  S.  94. 
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nnb  cm  feiner  ©tede  fann  e$  and)  nur  $u  einer  relativ  geringeren  Suf tbe* 
Regung  fomtnen,  alö  bie  ift,  welche  oon  ber  bie  Suft  forttreibenben  Äraft 
abhängt,  noch  weniger  $u  berannähernb  ocdfommenen9tuhe  ber  gan^enSuft* 
faule,  weldje  in  ben  Sabtalpfetfen  bei  ihrem  Slönen  wahrgenommen  wirb. 

Ad  3)  Vet  ber  ©  ao  a  r  t’  fd;en  Vetrachtungöweife  fommcn  natürlid) 
bie  SDt'menftonen  be$  unterhalb  ber  ©timmri^e  gelegenen  9tol)reö  gar  nic^t 
in  53etrad;t,  fonbevn  allem  bie  beb  barüber  gelegenen  mit  bem  (£orpuö  oer* 
glichenen  ©tncfeö.  SDiefeö  nun,  SDütnb*  nnb  9tadjenhöhle,  gehört  offenbar 
unter  bie  Kategorie  ber  erjlen  Sftobiftcation  ber  pfeifen,  beim  eb  liegt  bab 
Verhältnt'ß  oon  Sänge  ^n  Vreite  jebenfadö  ^wifcfien  1  :  1  nnb  6:1.  £)ad 
Votum  biefeb  ganzen  9taume3  $u  änbern,  liegt  in  nuferer  St'dfur;  aber  wir 
ftnb  nicht  int  ©taube,  burch  biefeb  Mittel  allein  bie  ganje  9?eihe  oon  Sonett 
ju  probuctren,  bereu  wir  überhaupt  fähig  ftnb.  5)?an  ftintme  einen  gewt'ffen 
Sion  an,  nnb  oerfnc^e  bie  Sangen  halb  etn^ubrücfen,  halb  mel;r  anb^nbe^nen, 
bie  ^afe  offen  ^n  galten  ober  jn  fließen  —  bei  ben  oerfd;t'ebenften  2D?o^ 
biftcationen  biefer  Verfuge  oeränbert  ftc^  ber  £on  in  feinem  muftfaltfchen 
Sertl;  nid>t  im  ®ert'ngflen. 

ipiebei  änbert  fiel;  fe^r  mannigfach  ber  ©pamtungtfgrab  ber  ben  Suft* 
raum  btgrenjenben  Sänbe,  wab  nad)  ©aoart’b  eigenen  Unterfuchungen 
nicht  o^ne  ©inftuß  auf  bie  STonhölje  bleiben  fönnte.  Sib coo in b1)  fwt  b ab 
Verbienß,  bie  Ütüdwt'rfung  ber  Vefchaffenhet't  feiger  Sänbe,  welche  ihre 
©pannnngbgrabe  oeränbern  fönnen,  genauer  unterfucht  §n  fyaien,  nnb  ba 
einige  ber  hier  anftretenben  Verhältniffe  bei  fpäteren  Beobachtungen  nnb 
wieber  begegnen  werben,  bie  Verfuge,  welche  ich  felbfl  hierüber  angeftedt 
habe,  bie  oon  S ib coo in b  auch  beftätigt  hüben,  fo  muffen  wir  babSichtigfie 
hieoon  hier  erwähnen,  ©b  würben  hb^erne  oierfeitig  pribmatifche  pfeifen 
fo  angefertigt,  baß  entweber  ade  ober  jwei  Sänbe  baoon  bnrd;  Nahmen, 
mit  Pergament  überfpannt,  erfe^t  werben  fonnten;  ich  ha^e  auch  Gerippe 
folcher  pfeifen,  bet  welchen  bloß  bie  kanten  holpern  ftnb ,  nnb  welche  bur<h 
beliebig  fpannbare  glatten  oon  oulfaniftrtem  ^autfdjuf  nmh üdt  werben. 
Smmer  jeigt  ftd),  baß  fte,  wenn  fte  gleichmäßig  gefpannt  ftnb,  ben  Slott 
berfelben,  aber  anb  ftarren  Sanbungen  gebildeten  pfeife  oertt'efen,  nnb 
^war  um  fo  mehr,  je  mehr  bie©pannnng  nachläßt.  Bet  9''  langen  nnb  18'" 
breiten  pfeifen  erreichte  bie  burch  (Jrfchlaffung  ber  Membranen  hrrbeige^ 
führte  Vertiefung  bie  zweite  getane,  fonnte  aber  ni ’.fyt  oiel  weiter  getrieben 
werben,  benn  nod;  größere  (üErfdjlaffitng  mad;te  bie  Slnfprache  ber  pfeife 
ganj  unmöglich;  fomit  fann  bie  Vertiefung  nicht,  wie  ©aoart  meint,  bt'b 
inb  Unenbtidw  fortgetrteben  werben.  Sib coo tu b  h<ü  auch  gezeigt,  baß 
bie  oodfommen  partielle  (ürrfchtaffung  ber  Sanbung  ben  ^pfetfenton  fel)r  be* 
trächtlich  erhöhen  fann,  wenn  btefe  erfcf>laffte  ©tede,  einem  ber  glötenlöcher 
oerglet'chbar,  oor  bem  oberen  ^fetfenenbe  beftnblid;  ift. 

Seiter  ftnb  jwei  Jäde  möglich:  entweber  bie  membranöfe  Sanbnng 
nnb  bie  pfeife  mit  ftarrerSanbung,  welche  mit  jener  oertaufcht  werben  fod, 
ftnb  gleichgeßtmmt,  ober  fte  geben  je  für  ftch  oerfhiebene  ©runbtöne. 
erßen  galt  bleibt,  wenn  bie  membranöfe  Sanbung  eingefe^t  wirb,  ber  Sion 
gleich  bem  ber  pfeife  nnb  bem  ber  Membran  etn  an  ftdj  eigentümlicher,  im 
^weiten  entfteht  etn  ”2luögleichung$ton«,  wie  ihn  St'äcooiuö  nennt,  b.  h* 
ein  folcher,  welker  jwt'fd;en  bem  eigentümlichen  Sion  ber  pfeife  nnb  bem 


l)  21.  a.  £>.  0.  96  ff. 
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ber  Membran  ^tfchen  inne  liegt ;  unb  ^mar  ließt  jener  ^ott  bem  etgenthüm* 
liehen  besfentgen  ber  ^ufammengefegten  pfeife  am  nachPen,  meiner 

an  Sftaffe  am  nteipen  übermiegt. 

3ntereffant  ift  auch  noch  bte  Beobachtung  bon  £tScobtu31'),  treibe 
mir  Bei  ^meitippigen  3ungentoerfen  nüeber  berüötpchtigen  haben,  bap  Bet 
einer  ntembranöfeit  ©eitenmanbung  etn  £>rucf  auf  bte  Membran  je  nach  ber 
©teile,  an  melier  er  gefehlt,  ben  £on  ber  pfeife  in  berfchiebener  SBeife 
juberänbern  »ermaß,  ^etre^tmtnfltßbteredtßen  Membranen  mt'rb  bergen  am 
pöchpen,  menn  ber  Qxud  ßerabe  auf  bte  Vtttte  ber  Membran  mtrlt;  bott 
btefem'punit  ab,  näher  bem  Staub  angebracht,  ftnft  er  mteber,  unb  nähert 
pep  um  fo  mehr  bem,  melier  ohne£)rud:  auf  bte  Membran  entfielt,  je  näher 
bem  $tanb  mau  beu  £)ru<f  mirfen  läßt.  Riebet  ftubet  alfo  ein  gan$  äfyntü 
cpeS  Berhälinip  ^mtfdjett  beu  SDiaffentheileu  ber  Membran  patt,  ttne  jmt* 
fepen  ber  ganzen  SDtaffe  ber  Membran  unb  ber  tu  ber  pfeife  enthaltenen 
£uftfäule.  ©er  ©ruef  tu  ber  Sftitte  treibt  bte  Membran  tu  gmet  gleichgroße, 
ftpnnngenbe  ©tüde.  3eber  ©rud  auperhatb  btefeö  fünftes  fuhrt  3«  einer 
Slbtheilung  ber  Membran  tu  gmet  ungleich  grope,  nicht  tu  D^eipen  aliquoter 
©peile,  unb  bte  au  Sttaffe  übemiegenbeSlbtheitung  bepimmt  fofort  beu  Sott, 
melier  alfo  niept  mit  einem  gtageoletton  bergitepen  merben  fann.  (Banj 
bafetbe  gilt  bon  beu  Lotten,  welche  entpepen,  wenn  bte  membranöfe  2Öan* 
buuß  an  mehr  als  einem  ^3uult  gebrüdt  wirb.  Zaubert  mau  habet  mit 
bem  ©rud  über  bte  gan^e  Membran  aftntält'g ,  fo  »eränbert  pep  auch  ber 
©on  ganj  atlmätig,  nicht  fprungweife,  unb  nicht  abhängig  bon  bem  ©rab 
beS  ©rudeS,  melier  auSgeübt  wirb;  jeber^eit  ip  ber  ©on  bet  gleichseitigem 
©rud  au  $wei  fünften  poper  als  bet  einfachem,  weil  eben  bann  bte  beu  ©on 
beptmmeubeu  Slötpetluttgen  ber  Membran  fteiner  ftnb,  als  wenn  Hop  etn 
^Junlt  gebrückt  wirb. 

©ap  bie£uftfäule  tu  ber  ©raepea  niept  tote  in^lötenwerfen  tönenbfcpwin* 
ßen  fbuue,  ergiebt  pep  aus  ähnlichen  Betrachtungen,  wie  bie  bisher  angepefl* 
ten;  beuu  auch  hier  fehlt  ber  $ur  Slnfpracpe  nötpige  BiobuS,  bie  relattbeVupe 
ber  ©äule,  bie  Vertiefung  beö  ©oneS  bei ^unepmenber^änge  berühre.  Bor 
Sttfem  wteberlegt  fiep  eine  berartige  Sinnahme  baburep,  bap  bei  Bibifectionen 
nach  ©urepfepnetbung  beS  ^eplfobfeS  unterhalb  ber  ©ttmmbänber  jebe  55ro* 
buetton  bon  ©önen  unmöglich  ip. 

©ornit  bleibt  alfo  nur  bie  B?ögli<pfeit  $wet'er  Sinnahmen  übrig.  9?acp 
ber  einen  ip  baS  menfepttepe  ©ttmmwerfjeug  ein  einfaches  3tmgenwerf,  nach 
ber  anberen  gehört  eS  in  bie  Kategorie  ber  3ungenpfeifen. 

B.  3  m*  gen  nennt  man  bet  muptalifcpen  SnPrumenten  biejettigen 
fepen,  etapifchen  ZfytiU,  metche  einer  tönenben  0chmtngung  an  pch  fähig 
ftnb,  unb  welche  burch  einen  Sitftftrom  in  biefe  0chtbingungen  berfejp  mer^ 
ben.  X^abei  fann  bie  £uftfaute  bon  (Einfluß  auf  ben  3mtgenton  fein  ober 
nicht. 

BZan  fann  ^mtfehen  3img^tt  unterfcheiben,  bereu  Material  an  ftch  fchon 
bie  ju  il;ren  0d;tbt'ngungen  nothmenbige  ^tafticitat  bep^t,  unb  3ungen,  bereu 
Material  erp  bet  getopfen  (traben  äuperer  (Spannung  bie  Befähigung 
jit  tönenben  ©chmingungen  erlangt.  ^)aS  erpe  pnb  parre,  baS  anbere  metm 
branöfe  3ungen. 

3ebe  tiefer  beiben3««3^(lrten  bermag,  nach  5lrt  einer  ©aite  geprt'then, 
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ober  einer  glatte  angefddagen,  für  ftd;  einen  £on  zu  geben,  meiner  febod) 
meift  fet;r  fchmacf,  bei  membranöfen  3ungen  faft  ganz  ftangtoö  ift;  inerben 
fte  aber  unter  geioiffen  Vebingungen  burd;  einen  gegen  fte  gerichteten  £uft* 
ftrom  in  Vibrationen  oerfeizt,  fo  geben  fte  fefr  ftarfe  unb  ttangootte  £öne. 
.Offenbar  alfo  ift  im  teueren  galt  eine  Vermehrung  ber  fchmingenben  Oheite  bor* 
hanben,  unb  eö  fragt  ficf  zuerft,  mie  oerfatt  fid;  imMgemeinen  bie^uftfaute, 
metd)e  bie  ©cfmingung  heroomtft,  zu  biefer  teueren  fetbft?  Verbinben  mir 
bie  3unge  mit  einem  Sinb*  ober2lnfa$rohr:  immer  ift,  fott  bt'e3nnge  tönen, 
eine  £uftftrömung  bnrcf  baö  9tohr  oorfanben.  Oie  Sitft  alfo,  melche 
ben  3«ngenton  oerftärtt,  ift  in  einer  rafd)en  Vemegung  begriffen. 

Oie  Vemegungbrichtung  ift  befonberS  beim  2lu3*  unb  Eintritt  im  3tohre 
eine  feljr  oermidette,  ebenfo  mie  bie  Oichtigfeit^grabe  berfetben  in  Folge  be3 
@trömen$  fo  ment'g  at3  bie  ©efchminbigfeiten  ber  Suftmotefüte  an  alten 
fünften  gleich  fein  tonnen.  Sittel  bie$  ftfeint  für  eine  fo  grofe9tegetmafigteit, 
mie  fte  ftefenbe  ©djtoingungen  oertangen,  föfyft  ungünftig.  3d)  oerfuchte 
bafer,  oor  Ment  zu  entfdjeiben,  ob  ftd)  bei  bem  einfachsten  Fuß  ber  ftehen* 
ben  ©cfmingung  eine  berartige  Vefürcftung  rechtfertigen  taffe  ober  nicht. 

Mf  ben  Sinbcanat  rneineö  ©ebtdfetf  fe^te  ich  eine  ©ta^röhre  auf,  bereu 
©röfe  geeignet  mar,  ben  Oon  einer  über  ihre  Oeffnung  gehattenen  ©timrn* 
gäbet  fefr  ftarf  jit  refoniren.  Surbe  nun  Sinb  burch  biefe  Dtöhre  getrieben, 
fo  zeigte  ftd)  in  ber  -^ntenfttat  ber  ©chattoerftärtung  beb  ©timmgabettoneö 
iutrd)  bie  mittönenbe  Suftfaute  fein  ttnterf^ieb,  bab  ©ebtafe  mochte  in  $hthe 
cberOhutigteitfetn.  ^Begreiflich  ift,  baf  ber  Oon  bei  heftt'gemSinb  burcfbeffen 
Häufchen  übertönt  mürbe.  (£b  geigte  ftch  atfo,  baf  bie  ftehenben©chmingungen 
ber  Suftfäute  tro§  beb  fortmahrenben  Ortbmechfetb  ihrer  V?otefüte  burdjaub 
n icht  beeinträchtigt  mürben,  dergleichen  bohrte  id)  eine  offene  £abiatpfeife 
feitticf  an,  unb  fügte  ein  etaftifcfeb  3?ot;r  in  biefe  Oeffnung,  metche  mit  bem 
©ebtafe  in  Verbinbung  gefegt  mürbe,  mdhrenb  ich  bie  pfeife  mit  bem  sD?unb 
anbtieb.  Oer  Oon  btieb  berfetbe,  mod)te  burch  bie  ©eitenöffnung  ber  SBinb 
flarf  ober  fd;mad)  ober  gar  nicht  in  bie  pfeife  getrieben  merben. 

demnach  erfolgen  bie  Oonfchmt'ngungen  in  einer  bemegten  £uft  mit  um 
oeranberter  Vegetmäfigfeit,  mie  im  ©rofen  bei  ben  oietfachen  unb  oft  fo 
tumuttuarifd;en  Vemegungen  ber  £uftfchid;ten,  menigjlenb  auf  gemt’ffe  Qrntfer* 
nungen,  bie  Fortpflanzung  beb  ©chatter  ungeftört  oon  ©tatten  geht.  3a 
biefe  legiere  fann  fogar  burch  bie  Vemegung  beb  Fortpffanzungbmittetb  um 
terftüizt  merben,  inbem  bie  ©efchminbigfet't,  mit  metcher  bie  £uftmotetüte  bei 
bem©chattfchmingen  »burd;  bie©efd)minbigfeit  beb  bemegten  Viebiumb  fetber 
eine  abbitioe  Vermehrung  ertet'bet«,  mie  ftd;  Ooppter  hierüber  anbbrücft1)- 

2Bir  haben  bieder  3ungen  atb  fotche  tönenbe  Waffen  bezeichnet,  metd;e, 
an  fich  ftarr  ober  burch  aufere  Grafte  gefpamtt,  unter  bem  drinfluf  einer 
£uftftromeb  fchmingen.  tiefer  allgemeine  Vegriff  rnuf  mehr  eingeengt  mer* 
ben;  benn  bie©aite  einer ^leotrhnrfe  tönt  ebenfalls,  menn  ber  Sittb  über  fte 
hinftreidd,  ber  V?obub  ihrer  ©chmingungen,  fomt'e  bie  2trt  unb  Seife  beb 
Mfprecfenb  ber  Oötte  ift  aber  hier  ganz  unberb. 

Oer  -Mute  3nnge  rührt  oon  ber  Form  ber  Vietattptättchen  im  Verhalt* 
nifi  zu  ihrer  nacfften  Umgebung  t;er,  in  metcher  fte  ftd;  bei  ben  fogenannten 
3ungenmerfen  beftnben.  3d;  brauche  btof  an  bie  Ferm  ber  Viauttrommet 
ober  ber  V^unbharmonifa  zu  erinnern,  um  ba3  Vt'tb  einer  berartigen  Vor* 
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rid)tung  perooqurufen.  Oab  SÖeferttltc^e  an  btefen  gnftrumenten  ift  ein 
Stapt*  ober  93?efftngblattc^en ,  gig.  129  //,  tt>etcf>cö  an  feinem  einen  ©nbe 
(ad)  befeftigt,  am  anberen  ( bc )  frei,  innerhalb  eineb  Otapmen 
fcpwingen  tann,  oon  meinem  eb  mit  2tubnat;me  ber33efeftigungb* 
ftette  ringbunt  etwab  abftept.  gorm  an b  23efefttgungbweife  gab 
bem  ^ftetattblatt  ben  tarnen  3unge.  Sange  unb  Starte  ber 
3nnge  beftt'mmen  ipren  £on,  melier  burd)  ben  aub  bem  3)? unb 
aubftrbmenben  Sinb  ber  3mtge  enttocft  wirb. 

9?acp  bemfelben  ^rtncip  ftnb  bie  fogenannten  9D?unbftücfe 
oerfcpiebener  Btabinftrumente  confhmirt,  gig.  130.  (Sie  he- 
fielen  aub  m etattenen  falben,  popten  (£plinbern  abcdf,  wetdje 

gig.  131.  3ig.  130. 

(\- 

I 


.  Ml  am  einen  ©nbe  offen,  am  entgegengefei$ten  gefcptoffen  ftnb. 

||  Statt  ber  äweiten(£ptinbert)ätfte  ift  eine  ebene,  nicpt  gan$  fd;tie= 

jj  ftenbe  glatte  hgmn  angebracht,  wetdje  fo  oiet  Spielraum  pat, 
B  bafj  fte  in  bab  (£aoum  beb  (ütptinberb  noch  etwab  tnneinfdjwingen 

|||  fann.  Oiefe  glatte  ift  bie  3mtge,  unb  bie  Oianber  beb  ipatb* 

cptt'nberb  oertreten  bie  3nnenranber  ber  Ütapmen  ber  ^uerft  ge* 
nannten  3ungenwerfe;  pier  bilbet  ber  Dirnen  ^ugteicp  ein  3?opr, 
.gJP  burd;  wetd;eb  bieSuft  aub*  ober  eintreten  lann,  je  nacp  ber  Seite, 
1  ji  oon  ber  aub  bab  sJ)?unbftücf  angebtafen  wirb.  3m  einen  galt 

W  trifft  bie  oerbicptete  Suft  bie^lufenftätpe,  im  anberen  bie  3wten* 

flache  ber  3mtge,  unb  ber  SÖinb  bringt  im  einen  galt  in  bie 
9tbpre  hinein,  im  anberen  aub  it;r  beraub,  wetd;e  Unterf^iebe  an  ftdj  leine 
ÜBeränberung  ber  3ungentbne  erzeugen.  33ei  ben  3mtgenpfeifen  ber  Orgeln 
ift  ein  fotd;eb  SDiunbftücf  a ,  gig.  131,  in  einen  popten  (£ptinber  mittetft 
beb  Stopfenb  b  eingefept. 

Oiefe  3^ngen  fdjwingen  gan|  frei,  inbem  fie  ntrgenb  an  bem  9tapmen 
anftplagen,  unb  werben  bebpatb  aucp  burcpfd;tagenbe,  ober  etnfcptagenbe,  ober 
frei  fcpwingenbe  3uugeu  tn  ber  Stecpntf  genannt,  im  ©egenfaij  $u  ben  nur 
na  cp  aufen  frei  bewegticpen  3ungen,  bei  melden  bie  Settenränber  ber3unge 
auf  bem  9?apnten  ober  ber  O^inne.  auffcptagen,  fo  oft  ipre  bei  bem  Stnbtafen 
erlangte  befcpteunigte  ©efcpwinbigteit  fie  in  ben  fpoplraitnt  ber  teueren  pin* 
eintreiben  wiß.  gebe  Scpwingung  ber  3uu0e  ruft  atfo  ein  bab  Suff erlagen 
begteitenbeb  ©erdufcp  peroor,  wab  ben  Htang  ber  3uugo  ?aup  unb  fcpreienb, 
fcpnarrenb  maept,  woper  ber  9?ame  »Scpnarrwerte«,  wetepe  folcpe  auffd;ta* 
genbe  3««ge  traben. 

Oen  ftarren  ober  feften  3uugeu  gegenüber  fielen  bie  nur  burep  Span* 
nung  tbnenb  werbenbett,  membranartigen  3ungen,  wet<pe  aub  ^autfepufptat* 
ten  ober  tpierifepen  Rauten  gebitbet  werben  tonnen,  unb  entweber  atb  ein* 
lipptge  ober  jweitippige  3^tt0e>u  $u  ben  ^Serfud;en  fiep  eignen,  je  naepbem 
eben  nur  eine  ober  jwei  einanber  gegenübertiegenbe  Membranen  bureb  ben 
^Binbftrom  in  Stpwingungen  oerfe^t  werben. 
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folcher  Membranen  fann  fet>r  oerfd;ieben  fein,  unb  je  «ackern  klommt  man 
auch  in  oieler  23e$iehung  fel;r  oerfd;iebene  Vefultate.  ©ntmeber  närnlid; 
m erben  bie3ugfrafte  an  p>ei  ©eiten  angebracht,  bann  ift  bie©pamtung  ahn* 
lieh  ber  einer  ©aite,  ober  eS  wirft  ber  3ng  gleichmäßig  an  alten  Vänbern 
mit  SluSnahme  beffen,  welker  in  ©chwingungen  gerätsen  foll;  bann  ift  bie 
©pannung  mehr  paufenfellarttg,  ober  eS  ift  bie  ©pannung  ungleichmäßig,  unb 
oor  2Ufem:  es  ift  berVanb  weniger  ober  ßärfer  gekannt  alb  ber  übrige Dl;eil 
ber  Membran. 

Die  ©roße  ber  ©pannung  burch  bie  ©ewichte  31t  beftimmen,  wie  bieö 
bei  ber  ©aite  beS  V?onod;orb  fo  leicht  gedieht,  ift  ^kx  fe^r  fchtoierig ,  mit 
einiger  ©icherheit  eigentlich  nur  bei  ber  ©pannung  in  einer  Dichtung  aus* 
führbar.  3<h  benu^e  ba^xt  furp  1  3oß  h°^e  t>terecfige  täftchen,  welche  auf 
ben  SBinbcanal  aufgefe^t  werben.  3*nei  ihrer  oberen  Zauber  (jig.  132  aa) 

ftnb  auS©tahlrolfen  gebilbet,  welche  in  feinen 
©pi^en  laufen,  unb  über  welche  hin  bie  s)Vem* 
brau  A  gelagert  wirb.  Vei  einlippigen  3^s 
gen  ift  bie  ipälfte  ber  Deffnung  mit  einem 
fharflantt'g  pgefchnittenen  forffwlä  gebedt, 
bie  anberefpälfte  offen,  unb  bie  Membran  liegt 
mit  ihrer  unteren  glache  in  berfelben  ©bene, 
in  welcher  mit  ihrer  oberen  baS  $orfhol$  ge* 
legen  ift.  Vahe  bei  biefer  Vorrichtung  ift  auf 
bem  ©eblafetifch  ein  ©tatin  feftgefchraubt, 
meines  eine  oerßhiebbare  mit  einem  ^nie  oer= 
fehene,  breite  ^incette  tragt  (ein  für  allemal 
»©tatiopincette«  genannt),  in  welche  eine  auf  ber  Unterflache  mit  Seber  ge¬ 
fütterte  3iünplatte  eingellemmt  ift.  21itf  ber  einen  ©eite  ber  3«ngenpfeife 
ift  bie  Membran  ftrirt,  ihr  anbereS  ©nbe  in  einer  paffenben  klemme  feftge* 
halten,  Welche  bie  Vreite  beS  VanbftreifenS  h<d-  Vom  £afen  ber  klemme 
aus  lauft  eine  ©chnur  über  eine  Volle  unb  tragt  bie  2Bagfd;ale  mit  ben  ©e* 
wtdpten.  Der  Vanbftreifen  ift  nie  breiter  als  ber  ungebeefte  Dheil  ber  ^fei* 
feuoberflädw  unb  liegt  noch  ganj  auf  ber  ^antenrolle  berfelben  auf,  ohne 
über  bereu  hinteres  ©nbe,  wo  bie  ©pt'je  ber  ©tellfdpaitbe  eingreift,  herüber* 
prägen.  SÖerben  nun  perft  @ewid;te  aufgelegt,  fo  behüt  ftd)  baS  Vanb, 
unb  $war  mit  ipülfe  ber  grictionSroUe  ber  pfeife  an  allen  fünften  ihrer 
Sänge  gleichmäßig.  Die  oortjer  prüdgefddagene  3innplatte  wirb  fobann 
mitteiß  ber  ^ineette  gegen  ben  hinderen  Vanb  beS  VanbeS  angebrüeft  unb 
fo  beffen  ©d)Wingung  oerl;inbert,  wäbrenb  eine  folcße  j eijt  nur  an  bem  oor* 
bereu  möglich  ift.  Vun  lann  ber  Don  beftimmt  werben,  baS  Sfrtie  ber©tatio* 
pincette  wirb  prüdgefcßlagen,  eine  neue  Saft  aufgelegt,  baburd)  baS  Vanb 
auf’S  Veue  gebehnt,  bie  3iflnplatte  wieber  genau  bem  hinteren  Vanbe  beS 
VanbeS  angebrüdt,  ber  Don  wieber  beftimmt,  unb  fo  fort.  Der  Manometer 
am  SBinbfaften  gt'ebt  ben  2Berth  ber  SBinbßärfe  burch  ben  ©taub  feiner 
Dßafferjaule  an. 

©ine  paufenfeßartige  ©pannung  burd)  beftimmte  ©ewidde  h erpfteßen, 
wobei  biefe  wirflid;  ben  VnSbrucf  mit  einanber  oergleichbarer  (Prüfen  abge* 
geben  hätten,  h<d>e  i<h  auf  bie  oerfchiebenfte  SBeife  oerfucht,  ohne  p  einem 
befriebigenben  Vefultate  gelangt  p  fein,  weil  bie  Veibung  weber  bei  ot'er* 
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fantigen  nocß  rmtbett  2Öinbrbßren  an  allen  fünften  beS  $u  überfpannenben 
OtanbeS  gleitß^eitig  unb  gleicßntäßig  ^u  oermetben  war. 

©ie  SDhtßobe,  bie  9?änber  für  ftcß  $u  Rannen,  ift  am  einfacßften,  inbern 
bie  klemmen  eben  fo  angelegt  werben,  baß  fte  nur  beftimmte  ©tücfe  beS 
fcßwingenben  9)hmbranranbeS  feftßalten  unb  mittelft  angeßängter  ©ewicßte 
b ebnen. 


3hm  fontrnt  bei  ben  membranöfen  3wgen  in  biefer 33e$ießung  nocß  eine 
weitere  traft  in  33etracb>t.  2Bir  werben  halb  erfahren,  baß  man  folcße 
3ungen  aucß  mittels  beS  ©ubitlitS  anfprecßen  fann,  wobei  man  beffen  ©eff* 
nnng  gegen  ben  freien  3ungenranb  ßält;  ober  in  ben  anberen  Jaden,  baß 
ber  SBinbftrom  junäcßft  gegen  bie  eine  ober  anbere  Jläcße  ber  3D?embran  ge* 
rietet  ift,  wie  immer  ba,  wo  man  bie  3mtgenpfeife  5.  23.  mit  einem  ©ebläfe 
jum  Sötten  bringt.  2ßenn  man  ßiebet  bie  Membran  ftcß  fegelfbrmig  auf* 
blaßen  fießt,  wie  namentlicß  bei  ben  geringen  traben  ber  23elaftung,  fo  fann 
man  bie  burcß  ben  2ßinb  oermeßrte  ©eßnttng  beS  23anbeS  mit  bem  21uge  oer* 
folgen.  39?an  fießt,  baß  fte  bis  ^u  einem  gewiffen©rabe  mit  ber  ©tärfe  beS 
s2BinbfiromeS  junimmt,  nnb  man  muß  biefen  offenbar  als  eine  bie  bitrcß  bie 
®ctüiä)t£  bebingte  Spannung  oeränbernbe  ©röße  in  ^tecßnung  gießen. 
3hm  ift  eS  aber  nbtßig,  biefe  baburtß  complicirter  werbenben  2$erßältniffe 
meßr  in  baS  Detail  ^u  oerfolgen.  2egt  man  ein  tautfcßufblatt  oßne  SBeite* 
res  auf  bie  ©effnung  beS  SBinbcanaleS,  fo  wirb  eS  buriß  ben  2Öinbftoß  fort*» 
geweßt.  3ft  eS  an  einer  ©eite  feftgeßalten,  fo  gerat!;  eS  in  flatternbe  23e* 
wegung.  ©er  28inb  ift  alfo  im  ©tanbe,  ein  ©ewicßt  $u  bewältigen,  beffen 
©rbße  in  biefen  Jaden  glcicß  ift  bem  ©ewicßte  beS  231atteS.  9hm  fann  man 
an  ber  ber  ftrtrten  ©eite  beffelben  gegenüberliegenben  ein  weiteret  ©ewicßt 
anbringen,  welcßeS,  wenn  aucß  nocß  fo  wenig,  b aS  23anb  beßnt,  nnb  um  fo 
meßr  beßnt,  je  großer  eS  ift.  ©er  2uftftrom  ift  je$t  nicßt  meßr  im  ©tanbe, 
eine  flatternbe  Bewegung  beS  23anbeS  mit  bemfelben Umfang  ber  ©rcurftonen 
ßerbeijttfüßren  wie  bantalS,  als  nocß  fein  weiteret  ©ewicßt  an  bem  23anbe 
geßängt  ßatte.  ©enn  nnn  ßaben  wir  ein  um  bie  ©röße  beS  angeßättgten 
©ewicßteS  fcßwerereS  ©pftem  einarmiger  £>ebel,  welcße  bewirft,  baß  ber 

133  einen  2lugenblicf  als  oodfommen  ftarr 

gebacßte  Körper  A  burcß  ben  gleicß  ftarfen 
SBiitbftrom  nicßt  meßr  wie  früßer  bis  ^ur 
©reu^e  a  Jtg.  133,  fonbern  etwa  nur  bis 
31t  ber  oon  a'  geßoben  werben  fann.  23et 
einem  gewiffcn  2$erßältniß  ber  SBinbftärfe 
ju  ber  23elafttmg  fann  aucß  bie  geringste 
Bewegung  burcß  jene  oodfommen  ttmnög* 
ließ  gemaeßt  werben. 


3ft  ber  Körper  A  elafitfcß  unb  $war:  beffyt  er  eine feßr  geringe,  aber  feßr 
oodfommene  ©lafticität,  fo  änbern  fieß  bie  2$erßältniffe  ©tatt  beS 
©nbpunfteS  wäßlen  wirb  einen  etwa  in  ber  dritte  beS  23anbeS  gelegenen,  b , 
Jtg.  134.  ©tnb  fpannenbe  Kräfte  oorßanben,  j.  23.  wie  in  c,  fo  wirfen  auf 
ben  ^unft  b  $wei  Jaetoreu  ein:  bie  ©lafticität,  welcße  eine  ©ntfernung  beS 
fünftes  b  naeß  cßtn$u  oerßinbern  fueßt,  unbber3«g,  welcßert'ßn  uaeß  cßt'ngu 
bewegen  ftrebt,  wobureß  alfo  b  gegen  c  ßin  wirfließ  nur  fo  weit  fort^urüefen 
im  ©tanbe  ift,  als  ber  Unterfcßieb  biefer  beiben  Kräfte  eS  erlaubt,  tomrnt  nun 
nocß  einebritte  traft  ßinju,  nämlicß  ber  2Öinbftrom,  ber  in  ber  Oiicßtung  d b 
wirft,  (0  wirb  b  (je^t  ber  9J?ittelpunft  beS  burcß  ©ewießte  gefpanuten 
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Dtaubeb)  buvd;  bcn  St« b  allem  oon  b  etwa  nach  d 1  gehoben.  ©er  fpam 


gig.  134.  gig  135- 


ttenbe  unb  bie  elafHfc^en  Strafte  ftnb  je |t  balancirt,  mtb  auf  ben  ^unft 
b  (giß.  135)  mirfett  $mei  btrect  entgegengefe|te  Kräfte  oon  gfeid;er  ©röfie. 
gft  nun  bd‘  entfpred)enb  ber  SBütbftarfe,  fo  haben  nur  retfdminffig  gegen* 
einanber  gerichtete  Kräfte  unb  jmar  erftenb  b  c  mtb  b  d‘  unb  $meiten$  b  d‘  unb 
ab-,  ab  unb  bc  heben  ft*h  afö  bemegenbe  Strafte  auf  unb  bem  SBinbftrome 
ft  eilt  ftd;  ba6  um  ba£  fpannenbe  ©erntet  oergröferte  ©erntet  be3  23anbeö 
entgegen,  fo  baf  alfo  ba3  gan^e23anb  unb  auch  ber  $htnft  b  mit  bem  Unter* 
fd)iebe  ber  Saft  unb  ber  SBinbftärfe  gehoben  mürbe,  etma  nach  d",  mobei 
mir  unb  natürlich  einen  Sfugenbfid  baö  S3anb  an  feinem  fünfte  ftrirt  benfen; 
ift  aber  a  ftrirt,  fo  mürbe,  menn  ac  nicht  elaftifch  mare,  b  natürlich  in  einem 
befiimmten  Ser^äftnif  meniger  fmd)  gehoben  afb  c-,  c  alfo  oon  affen  fünften 
am  f;öcfyfen.  ©er  aub  bem  engen  (Sanal  heroorgebrängte  SBinb  mirft  auf 
bie  gan^e  gfacfje  beb  efaftifd;en  Sanbeb  gleichmäßig ;  ba  eb  aber  btegfam  ift, 
mirb  eb,  menn  c  auch  nur  um  ein  ffeineb  meniger  bemegfid)  ift  afb  bie  übri* 
gen  fünfte,  &u  einer  gefrümmten  gfacfe  erhoben,  fo  baß  ber  $5unft  b  am 
höd;ften  fteigt.  £)b  nun  ber  (Snbpunft  c  gegen  a  hin  ^ugfeid;  bemegt  mirb 
ober  nicht  unb  um  mie  oief  im  erfterengaffe,  hängt  oon  bem  SlafticitätSgrabe 
beb  23anbeb  unb  oon  ber©röfe  beb  ©emid;te3  t'm  33erhältniß  jurSÖinbftärfe 
ab.  (Sine  geringe  23emegung  in  biefem  Sinne  ift  au dj  bei  ber  größten  23e* 
faftung,  fo  fange  biefe  nicht  gcrabe^it  unenbltcb  mirb,  tfjeoretifd;  nofhmenbig; 
allein  bie  unoermeibfic^e  Reibung  bei  einem  auffiegenben  23anbe,  mie  in  um 
ferem  gaffe,  läßt  bei  gemijfen  23efajtungen  ben  s]3unft  c  unbemegt,  ma^renb 
bie  mittleren  Stüde  beb  23anbeb  fe^r  ßarf  gebest,  alfo  oerfängert  merben. 
gd)  habe  hierüber  einige  SSerfuche  angeftefft,  um  mich  über  biefe  $3ertyaffniffe 
experimentell  $u  orientiren,  ba  mancherlei  Umftanbe  hiebet'  ju  ment'g  ftd)cr  be* 
fiitnmbar  maren,  afb  baß  ihre  3ufammenmirfung  einer  th^oretifchen  33etrarij* 
iung  hätte  untermorfen  merben  formen. 

geh  fpann  aub  $autfd;uf  einen  faum  %  Millimeter  im©urd;meffer  f;af* 
tenben  gaben,  hing  ihn  oben  an  bem  £afen  ber  S.  518  befd;rtebenen  Meß* 
oorrid;tung  auf  unb  befeftigte  an  feinem  unteren  (Snbe  eine  leichte  SSagfchale. 
©iefelbe  pfeife  mit  ben  grictionbrotfen ,  beren  ich  oben  Ermahnung  getfan, 
mürbe  fo  an  bem  bünnen  efaftifdmn  gaben  unbemeglid;  aufgeftefft,  baß  ber* 
felbe  ten  grictionbrotfen  eben  anfag.  gn  ber  s2D?itte  ^mifd;en  biefen  beiben 
marb  ein  Seibmfaben  um  ben  efafttfd;en  gefd)lungen,  mefefer  burch  bie  2ld;fe 
ber  pfeife  hinburd)  über  eine  0? ofle  megfief  unb  eine  2Öagfd;ale  trug,  beren 
©emicht  ber  anberen  Sßagfcfyale  genau  gleich  mar.  ©ie  an  bem  elaftifd;en 
gaben  befinbfid;e  mürbe  befaßet  unb  baburch  berfelbe  gefpannt.  ©er  ©rab 
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ber  ^Dehnung,  b.  b-  ber  ©tanb  beS  unterften  fünftes  bed  elaftt'fchengaben^, 
oor  ber  ©piegelfcala  notirt,  barauf  würbe  bie  zweite  Sagfd;ale  belaftet,  wo* 
burd>  aXfo  ber  etaftifcfje  gaben  in  ba£  gnnere  ber  pfeife  mehr  ober  weniger 
hereingezogen  würbe,  unb  beobachtet,  um  wie  ot'el  jenes  unterfte  Znbe  be$ 
elafh'fdwn  gaben$  ftch  baburch  h°&-  ^te  einzelnen  3«i;ienbata  interefftren 
unö  hier  weniger,  al3  ba$  allgemeine  Otefultat,  baf,  wenn  auch  bieerjte  Sag* 
fd)ale  fehr  beträchtlich  befchwert  war,  z*  23.  mit  40  ©rammen,  bte  Velaftung 
ber  zweiten  Sagfcfale  mit  weniger  alö  einem  ©ramm  noch  immer  eine  Heine 
meßbare  Erhebung  be$  Znbpunfteä  be$  elajtifchen  23anbe$  fytxlttftyxU.  ©0* 
mit  war  alfo  bte  griett'on  be$  elafiifchengabenS  anberOtofte  eine  fehr  geringe. 

sJhtn  fam  ber  ^aralleloerfuch  mit  bem  elajltfchen  Vanbe  an  bte  Oteihe. 
£>ie  Vreite  beffelben  betrug  10  Millimeter.  £)t'e  21rt  ber  ©pannung  unb 
Lagerung  auf  bett  grictionörollen  ber  pfeife  war  bte  oben  betriebene,  nur 
war  bte  klemme  burch  ©egcngewichte  gewichtlo$  gemacht  unb  trug  einen 
12  Zentimeter  langen  feinen  2)ral)t,  welcher,  bt'ch t  unter  ber  klemme  tu  einer 
fonifchen  Vertiefung  ftehenb  ,  alö  fehr  langer  Hebelarm  oor  einem  ©rabbo* 
gen  fpielte  unb  baburch  bie  leifefte  Bewegung  be3  Znbpunfteö  be3  23anbe3 
mit  beträchtlichem  21uöf^lage  anzeigte.  £)ie  mit  ber  flemme  in  Verbinbung 
ffehenbeSagfd;ale  warb  mit  oerfchiebenen©ewid)ten  belaftet,  unb  ebenfo  bie 
ba$  23anb  in  (Schwingungen  oerfe^enbe  Sinbfärfe  oerfchieben  oariirt.  £t'e* 
bei  geigte  ftch,  baf  erft  oon  bem  ©rabe  ber  Velaflung  an,  bet  welchem  ber 
3nber  ooHfommen  unbeweglich  ftanb,  bte  Möglichfeit  etntrat,  baö  23anb  in 
eine  tönenbe  Vibration  z«  oerfe£en.  £)af  früher  nicht  fowohl  bie  geringe 
Velapung  al3  oielmehr  allein  bie  Verfchiebbarfeit  bie  Urfache  beö^ichttönen^ 
war,  ergab  ftch  aus  golgenbem.  £)t'e  ©chnur,  welche  oon  ber  tlemme  au$ 
über  bie  OtoHe  zur  Sagfdjale  lief,  ging  zwifchen  ben©<henfeln  einer  zweiten 
fejlgefchraubten  ©tatiopincette  hiuburch,  welche  burch  eine  ©teUfchraube  im 
Moment  gegetteinanber  gebrüht  werben  fonnten  unb  bann  bte  ©chnur  feflhielten. 

ipatte  man  bie  Sagfdmle  mit  einem  ©erntete  belaftet,  welche^  nicht 
au^reichte,  eine  berartige  griction  beö  Vanbeb  auf  ber  OtoKe  herbeizuführen, 
baf  ber  Znbpunft  be3  23anbe3  bei  bem  Vorbetfhretchen  beö  Sinbeö  unoer* 
rücfbar  geblieben  wäre,  in  welkem  gatte  alfo  auch  fein  £on  entjfanb,  fo  trat 
ein  folcher  auf,  wenn  man  burd;  ba3  ©chliefen  ber  ^incette  bie  ©chnur, 
klemme  unb  baburch  ben  Znbpunft  beö  23anbe3  fejthielt.  2lud)  überzeugte 
ich  mich,  baf  ber  bei  einer  gewiffen  Velaftung  be$  VanbeS  erzeugte  £on 
ooßfommen  gleich  blieb,  jene  ^incette  mod;te  bie  SHemmfchnur  gefeffelt  halten 
ober  ooüfommen  frei  laffen. 

3ft  alfo  zum  Gölten  etne$  Vanbeö  nothwenbig,  baf  feine  betben  Znb* 
punfte  ftrirt  ftnb,  fo  muf  ftch,  wo  biefe  gtrirung  burch  lebenbt'ge  Kräfte,  alfo 
burch  Mu^felcontractton  gefehlt,  biefe  genau  ben  gntenfttätögraben  ber 
St'nbfiärfe  accommobtren.  Otun  gedieht  biefe  ZinfteHung  burch  bie  Muöfel* 
thätigfeit  nur  an  bem  einen  Znbpunfte  be£  ©timmbanbeS,  währenb  behufs 
ber  23eweglid)feit  aller  £heÜe  beS  ^ehlfopfe^  biegt'rirung  besS  anberenZnbeö 
burch  33ünbev  gefebieht,  welche  eine  nicht  unbeträchtliche  Zlaflictiät  beft^en, 
ebenfo  wie  auch  bie  ©ubjtanz  beö  ©chilbfnorpel^  eine  fehr  grofe  Zlafticität 
hat.  fragt  ftd;  alfo,  weld;en  Ztnfluf  hat  etwa  eine  berartige2lnorbnung, 
wenn  wir  fte  fünftlt'ch  wieberholen?  Man  fann  auf  zweierlei  Seife  zu 
Serie  gehen:  entweber  man  oerbinbet  baö  eine  Vanbenbe  mit  einer  unauö* 
behnfamen  ©chnur  unb  befefigt  an  biefe  bie  fpannenben  ©ewt'chte,  währenb 
bao  anbere  Znbe  an  einem  efajtifd;en  Körper  befeftigt  ift;  ober  ber  le^tere 
t'ft  unelafttfcf,  unb  man  fd;altet  in  bte  ©chnur  einen  elaftt'fchen  Ott'emen  etn. 
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3nbem  ich  auf  bie  teuere  Seife  erperimenfirte,  fanb  ich,  baß  ber  £on  beö 
BanbpreifenS  nicht  Geräubert  mürbe,  fo  lange  bte  ®röße  ber  (Hapicität  an 
bem  eingeßhalteten  Sternen  beträchtlicher  mar  at$  au  bent  33aubftreifen ,  e$ 
mochte  burch  ben  ©dpuß  ber  ©tatiopincette  ba3  (£nbe  be$  leiteten  fepge* 
galten  fern  ober  nicht,  obgtetd;  im  (enteren  gatte  nothmenbt'g  eine  mit  ben 
(Ürrfdjütterungen  beS  etapifchen  Stiemend  ifocßrone  Berrüdung  biefeo  (£nb= 
fünftes  eintreten  mußte,  metcbe  jeboch  immer  mieber  bazmifcpen  unb  jmar 
genau  ben  Senbepunften  ber  @<hmingung  enifpredjenb  periobifctj  burch  bte 
etaßt'ßhe  Stücfmirfung  be$  prirenben  StiemenO  ausgeglichen  mürbe. 

hieran  fnüpfen  pd)  unmittelbar  noch  einige  Betrachtungen  an.  2Öir 
motten  brei  gatte  annehmen  unb  baS  (£nbrefuttat  in  jebern  fott  eine  gemt'ffe 
©fannung,  atfo  Dehnung  eines  etapifchen  BanbeS  fein.  3m  erpen  gatte 
fei  ber  eine  (ümbpunft  beö  BanbeS  unoerrüdbar  ftrirt;  bann  merbeit  gemt'ffe 
©erntete  int  ©taube  fein,  baS  Banb  bis  zu  bem  geforberten  $rabe  $u  bet;* 
nen.  3m  jmeiten  gatte  fei  ber  (£nbpunft  bcS  BanbeS  nic^t  unoerrüdbar 
ftrirt,  fonbern  an  einem  ebenfalls  behnfamen  (etaftifdjen)  Körper  befeftigt, 
beffen (EtafticitätSmobutuS  größer  iß  als  ber  beS BanbeS,  auf  bcffen©pan* 
nuttg  eS  junächß  anfommt;  bann  mirb  baS  @emid;t  benu^t,  $uerß  ben  jmei* 
ten  etaßifchen  Korber  btS  $u  feiner  ©taßicitätSgrenze  hi«  auSjubehnen,  unb 
bann  erft  baju  oermanbt,  baS  fragliche  Banb  ju  behnen,  maS  fomit  bur<h 
biefetben  (Vernichte  moht  bis  $u  bemfelben  ®rabe  gefd;epen  fann  mie  im  er* 
pen  gatte;  allein  eS  mtrb  bie  beabpcptigte  Dehnung  fpäter  erreicht,  jeboch 
um  fo  meniger  fpät,  je  meniger  auSbehnfam  ber  jmeite  Körper  iß,  an  meid; em 
baS  jit  behnenbe  Banb  befeftigt  ift.  3m  brüten  gatte  fei  bas  Banb  mieber 
an  einem  etapifchen  Körper  befeftigt,  beffen  2luSbehnbarfeit  aber  ungleich 
großer  ift  atS  bie  beS  erperen.  §iebei  fehrt  pd;  bas  Berpättniß  um,  t'nbem 
je£t  bie  l*ap  ihren  Angriff  gegen  ben  behnfamereu  Körper  juerß  fe$rt  unb  um 
fo  fpäter  gegen  ben  meniger  behnfamen,  je  fpäter  bie  (£tafticitätSgrenze  seS 
erperen  erreicht  mirb. 

£)aS  h^t  atfo:  jebe  fpannenbe  $raft  oon  einem  bepimmten  Serthe 
greift  an  ber  membranbfen  Bunge  um  fo  präetfer  an,  je  mehr  ber  eine  (£nb* 
punft  berfetben  ftrirt  ip.  ©o  ftnben  mir  auch  bei  bem  ^epttopfe  baS  Liga¬ 
mentum  cricotlijreoideum  gegenüber  ben  ©tt'mmbänbertt  mit  einem  oiel 
höheren  (HaßtcitätSmobuluS  unb  größeren  -Duerfcfnitt  auSgerüßet,  um  jebe 
SWucfelfraft  fofort  gegen  bie  ©ttmmbdnber  mirfen  zu  taffen. 

Bisher  mürben  bloß  bte  bet'ben  (£nben  beS  BanbeS  berüdpdßigt;  nun 
haben  mir  noch  ben  Sianb  übrig,  beffen  fammtlicfe  fünfte  oottfommen  frei 
fein  müffen,  menu  baS  Banb  in  biejenige  tönenbe  ©cpmingung  geratpen  fott, 
metdje  feiner  9D?affe,  £änge  unb  ©pannung  entfpridß,  metche  atfo  mit 
bem  tarnen  »ÖJrunbton«  belegt  mirb.  tiefer  3^anb  fann  mieberum  burch 
oerfcht'ebene  Kräfte  oertängert  merben,  nämlich  burd)  bte  fpannenben  (Vernichte 
(ober  t'hnen  etttfpreepenbe  Kräfte),  ober  burch  benStnbßoß,  ober  burch  bei* 
beS  zugleich.  £)ie  Bertdngerung  gefcht'et )t  in  ben  bet'ben  gatten  auf  oer»= 
fdjt'ebene  Seife.  3m  erffen  fo,  baß  bie  fdmmtlithen  fünfte  in  ber  Sinie  unb 
(Jbene  p^  oon  etnanber  entfernen,  in  met^er  bie  ©nbpunfie  getegen  pnb, 
im  jmetten  fo,  baß  ber SD^ittetpuuft  am  meiteften  attö  biefer  hort^ontateniH'nie 
autfmeicht,  ber  Staub  fomit  etneBogenltnte  barpettt-,  gleichzeitig  mirb  berfelbe 
aber  burd)  bie  ©emalt  be^  auoftrömenben  Sinbeb  gegen  ben  Körper  be^ 
Banbeö  umgebogen,  geht  atfo  auO  feiner  urfprüngtichenBerticalebene  in  eine 
anbere  über.  £>en  näheren  Berfotg  beö  ©ntpehenö  biefer  2ludbeugung 
merben  mir  fpäter  oornehmen.  ^)ier  muß  nur  ermähnt  merben,  baß  biefetbe 
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nicht  über  eine  gewiffe  ©ren^e  getrieben  werben  barf,  wenn  bab  Vanb  noch 
tönen  fotX ;  nnb  oor  Elftem  iß  31t  enlfchetben,  ob  in  bem  Moment,  in  welchem 
ber  9?anb  ftcf)  auf*  nnb  umbiegt,  bie  2LBtnbfiarf e  an  $raft  oerlt'ert,  nnb  ^war 
ob  tn  bem  VZaaße  alb  bie  Krümmung  wächß.  Sie  2lubbeugung  iß  bie  golge 
etneb  Srucfeb,  beffen  Hßert^  abhängig  tft  oon  ber®röße  beb  3mputfe0,  wel* 
eher  bte  Suft  tn  Vewegung  fe$t  nnb  oon  ben  SBiberßänben,  welche  fich  bem 
Slubßrömen  ber  £uft  entgegenßemmen :  er  tft  alfo  oerglet'chbar  bem  Seiten* 
brnd,  melden  eine  burdf)  etne0tö(;re  ßrömenbeglüfftgfeit  auf  biesI8anbungeu 
beb  6)efäßeb  aubübt.  Siefer  fchwanft  mit  ber  ®röße  ber  Seffnung ,  burch 
welche  bab  tropfbare  ober  elaßifcheglut'bnm  entweidd,  unb  ftnft  um  fo  mehr, 
je  größer  btefe  wirb*  £aben  wir  nun  ein  elaßifcheb  Vanb  mit  fernem  freien 
9?anbe  bt'b  |ur  Vt'lbmtg  einer  fchmalen  fpaltförmigen^i^e  bem  feßen®egen= 
lager  genähert,  fo  wirb  bteferSrud  bet  bem  erßenVeginn  beb  Slubßrömenb 
am  größten  fein,  in  bem  Moment  aber  abnehmen,  in  meinem  bte  Seffnung 
ocrgrößert  wirb,  wenn  bte  Vergrößerung  ber  Oeffnung  oon  einer  anberen 
alb  bt'efer  Srudfraft  felbß  abhängig  gebaut  wirb,  wenn  fte  $.  V.  burd;  bab 
wettere  Seffuen  etneb  ipabneb  mitteiß  ber  ipanbbewegung  gefleht.  3ß 
biefeb  aber  mdß  ber  gad,  fonbern  gef d)ie^t  bte  Erweiterung  ber  Segnung 
burdj  ben  Srud  einer  aubßrömenben  unelaßifdjen  dttaße,  fo  fann  ßch  burdj) 
bie  Vermehrung  beb  2lbßuffeb  ntdhtb  an  bentSrude  änbern,  welcher  auf  bem 
Vanbe  laßet,  bemt  bte  Viegung  beffetben  t'ft  genau  ber  $raft  entfpredhenb, 
melde  bie  Viegung  oerurfacht  3ß  fte  alfo  fo  groß,  baß  bie  gerabe  Sinte 
beb  3tanbeb  ac6,gtg.  136  in  bie  gefrümmte  a&b  übergeht,  fo  wirb,  um 
gtg.  136.  bt'efen  Vogen  tro§  ber  oergrößerten 

Seffnung  5«  erhalten,  eine  größere 
^reffton  nothmenbig  alb  bie  iß,  welche 
ben  Vogen  acub  her^ußeden  oermag. 
Um  alfo  eine  bletöenbe  Viegung  ober 
Sehnung  beb  Vanbranbeb  §u  erzielen, 
iß  eine  bem  Slaßict'tätbgrabe  beb  Van* 
beb  entfprechenbe  ^refßon  nothwenbig,  welche  mit  ber  Vergrößerung  ber 
Seffnttng  warfen  muß,  ohne  baß  itmgefehrt  bie  teuere  babei  eine  Vermin* 
berung  beb  Studeb  auf  bie  Vanbfläche  aubüben  fönnte,  benn  biefe  mürbe 
fofort  eine  9lbßad)ung  beb  Vogenb  $ur  golge  haben,  oon  weither  mt'eber  bie 
Verfeinerung  ber  Seffnung  nnb  Verßärfung  beb  Srudeb  abhängig  märe. 
Sie  Verhäftniffe  müffen  aber  anbere  werben,  wenn  ber  Srud  oon  einer 
elaftifden  ÜJiaffe,  ber  £uft,  aubgeht,  mooon  fpäter.  Ste  abfolut .  behneube 
®raft  beb  SBt'nbeb  für  eine  beßimmfe  Viegung  iß  bebingt  burch  bie  3nten* 
ßtät  beb  3tttönifeb,  meiner  bte  Suft  in  Vemegung  fe$t,  unb  jmeitenb  burdh 
bie  3Biberßanbbgröße,  welche  bab  elaßifde  Vanb  bem  2Binbe  entgegenfe^t, 
alfo  burch  ben  ^lafticitätbmobulub  unb  bie  Spannung  beb  Vanbeb,  wobei 
an  ben  thierifcß  elaßtfchen  (Geweben,  wie  früher  weitläußg  aubetnanberge* 
f ept  worben  iß,  bte  Spannung  ben  Slaßicitätbmobulub  felbß  mefentlith  be* 
ßimmt.  Vei  ber  einen  inbtoioueden  Srganifation  fann  alfo  berfelbe  Vogen 
fdßon  burch  eine  2Binbßärfe  hergeßedt  werben,  weld;e  bei  einer  anberen  bieb 
noch  nicht  oermag,  unb  bie  Vergrößerung  beb  Vogenb  nimmt  nicht  in  einem 
einfachen  Verhältniffe  mit  ber  ^refßon  $u,  fonbern  fe  größer  bereitb  ber 
Vogen,  um  fo  ftärfer  muß  bie  ^refßon  wachfen;  benn  je  größer  bie  oor* 
aubgegangene  Sehnung,  um  fo  größere  $raft  wirb  oerlangt,  biefe  Sehnung 
um  ein  Veßtmtnteb  weiter  ^u  treiben,  stimmt  ber  Slaßtcitätbmobulub  mit 
ben  Sehnungbgraben  ju,  fo  muß  felbß  burch  ben  oerftärften  Sinbßrom 
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eineBerfleincrung  beöBogenö  heibeigeführt  werben,  welker  burch  benfelben 
Sinbßrom  bet  einer  geringeren  ©pannung  erzeugt  würbe.  Sir  benfen  unö 
einen  berartigen  Körper,  alfo  ein  beliebiges  ©tücf  eines  ttjicrifch  elafttfc^en 
©ewebeö,  but<h  ©ewtchte  gekannt;  in  ber  Btitte  feiner  Sänge  greife  eine 
zweite  3«öfraft  an,  welche  ebenfalls  einem  befh'mmten  ©erntete  entfpric^t : 
fo  wirb  eine  ^luöbeugung  beö  elaftifc^en  ©ewebeö  an  biefer  ©teile  entfielen. 
Daö  fpannenbe  ©ewt<ht  werbe  oermehrt,  fo  wirb  baö  zweite  je£t  nic^t  mehr 
im  ©tanbe  fein,  bie  oorige  2luöbeugitng  herzußetten,  fonbern  btefe  wirb  ge* 
ringer  fein  alö  im  oorigen  gatte.  97un  bleibe  aber  baö  ©ewteht,  welcheö  fpannt, 
baffelbe,  baö,  welcpeö  bie  2luöbeugung  oerurfachen  fott,  werbe  burcf;  t'rgenb 
einen  sD?echaniömuö  in  rafeper  golge  in  unb  außer  Sirffamfeit  gefegt,  ttub 
Zwar  mit  einer  fotzen  ©chnettigfeit,  baß  bie  urfprüngtic^e  Sint'e  niept  mehr 
in  ben  einzelnen  Raufen  hergeßettt  wirb,  fo  ift  bieoon  biefer,  wie  maneö  nen* 
nen  fönnte,  neuen  mittleren  ©leichgewicptölage  auö  burch  baö  ©ewid;t  ber* 
urfaepte  Beugung  um  fo  geringer,  je  größer  biefeö  ©ewiept  ift;  benn  jene 
neue  rücXt  um  fo  weiter  bon  ber  urfprünglicpen  ab,  je  mehr  baö  ©ewt(pt 
Zunimmt;  baö  ©ewebe  oerparrt  alfo,  auch  wäprenb  baö  ©ewiept  nid;t  jt'e^t, 
in  einer  größeren  Dehnung,  unb  bon  biefer  ab  bermag  baffelbe  ©ewiept 
immer  geringere  ©rabe  weiterer  2luöbeugung  peroorzurufen ,  je  mehr  eben 
mit  ber  Dehnung  ber  (£laßicitätömobuluö  wäcpft,  biö  btefe  2luöbeugung 
I e$t  unenblicp  Hein  unb  nic^t  mehr  wahrnehmbar  wirb. 

§terauö  fteht  man  fc^on  oorläußg,  wie  eine  anfänglich  ju  ßarfe  ©pan* 
nung  beö  elaßifcpen  Banbeö  ober  eine  burch  zu  ßarf  en  Sinb  oerurfaepte  Dehnung 
jebe  Möglichkeit  einer  £onfchwingunganbemBanbeaufzupeben  im  ©tanbe  ift. 

3u  geringe  ©pannung  beö  37anbeö  pat  übrigenö  ben  gleichen  Erfolg, 
wobei  hauptfäcptich  baö  Umfchlagen  beffelben  bie  ttrfacpe  abgiebt ;  eö  gehören 
ba$u  \ eboch  lange  Bänber,  an  ben  fitrjeren  beobachtet  manberartigeö  otel feltener. 

tommt  eö  nicht  auf  bie  Borauöbeßimmung  ber  ©pannungögrabe  burd; 
©ewiepte  an,  fo  gefehlt  bie  Befeßigung  ber  Membranen  mittelßSigaturen 
unb  unter  3uhülfenapme  bon  fleinen  ^oljfeilen ,  welche  man  an  ben  ©eiten 
bierfantiger  pfeifen  zwifepen  Sigatur  unb  Membran  einfepiebt. 

3n  ben  biöper  betrachteten  gälten  war  33<Htb  horizontal  gelagert, 
bie  2lcpfe  beöSinbropreö  alfo  fenfrecht  auf  biegläcpe  ber  Membran  geftettt. 

Die  5D?ethobe  ber  Spannung  geneigter  Biembranßäcpen  berlangt  com- 
plicirtere  Apparate  unb  eö  ßnb  folcpe  bereitö  päußg  f*hon  betrieben  unb 
abgebilbet;  ich  bebt'ene  mich  beö  bon  Füller1)  angegebenen  einfachen  2lp* 
parateö  ober  beö  complicirteren  fünßlicpen  feplfopfeö,  beffen  man  zur  (£on* 
trole  für  manche  an  bem  natürlichen  Präparate  gemalte  Beobachtungen 
päußg  braucht,  unb  welchen  ich  etn  für  allemal  hier  unter  bem  Dt'tel :  »fünß* 
l ich  er  Sbeplfopf«  betreiben  will.  Sch  habe  bemfelben  eine  (£onßructt'on 
gegeben,  bei  welcher  eö  möglich  iß,  alle  formen  ber  ©timmri^e,  wie  ße  an 
bem  ^eplfopfe  beö  Sebenben  möglich  ßnb,  peroorzurufen,  zweitenö  bie  2lrt 
ber©timmbanbfpannung  in  boppelter  Seife  auözufüpren,  entfprecpenb  erßenö 
ber  St’rfung  ber  Bhtöfulatur  an  ber  Borber*  unb  zweitenö  an  ber  hinter* 
flache  beö  feplfopfeö.  Die  beigefügte  gigur  (gt'g.  137  a.  f.  ©.)  giebt  ben 
auö  sD?efftng  gearbeiteten  Slpparat  in  natürlicher  ©röße2).  Daö  D^opr  A  oer* 
tritt  bie  ©teile  ber  Suftröpre  unb  bient  atö  Dräger  für  bie  elaßt'ßpe  D'töhrc, 
weld;e  auf  ße  aufgebunben  wirb  unb  bei  C  in  bie  ©timmbänber  enbigt. 


x)  ^»bpftologte  2c.  2)  ©tefer  Apparat  ift  oom  507ed>ant6uö  @tollenreutl)er  in 

9Mnd)en  auögefüljrt  unb  um  ben  $retö  oon  14  fl.  bei  tönt  taufen. 
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£)ap  fönnen  größere  SScnen  ober  ^aittfdpfröljren  bienen.  £)iefeös3£ol)ryl  wirb 

mitteljl  ber  Stellfdjrauben 
aa  innerhalb  beö  ^iöljren* 
flüdeö  B  gehalten,  weldjeö 
bie  Stelle  beö  S^tnöfnorpelö 
vertreten  fattn ,  eigentlich 
aber  nur  ben  Körper  für 
ben  Spannapparat  abgtebt. 
21m  einfacpf  en  tft  bte  Span* 
nung  ber33änber  burd)3ug 
an  il;rem  borberen  (£ttbe. 
5Dap  bient  baö  Sind  6, 
in  beffen  oberem  (£nbe  bte 
23änber  feftgeflemmt  wer* 
ben.  3nner|alb  beö  burd? 
ben  Sd?lt'§  d  gegönnten 
Sptelraumeö  fann  biefeö 
©tu cf  burd)  bte  Schraube 
c  in  jeber  beliebigen  £age 
feftgefteflt  werben. 

35iel  complieirter  ifl  ber 
^ec^aniömuö  für  bte  9J?ef* 
ftngßücfe  ek  ,  welche  bte 
©iefbedenfnorpel  vertreten. 
®tefe  ©tücfe  ^aben  breiwe* 
fentlidje  Steile  pr  Anlage 
ber  Sldjfen,  um  welche  bte 
£)rel)ungen  gefielen  muffen,  unb  einen  Stfjeil,  melier  pr  33efeftigung  beö 
Hinteren  (Enbeö  je  eineö  Sttmmbanbeö  bient;  alle  bt'efe  grelle  bilben  p* 
famrnen  jwei  2D?cfftngftücf e ,  bon  benen  ich  baö  längere  ben  (Btefbecfen^ebel 
(k) ,  baö  fürjere  ben  ©iefbecfenförper  (e)  nennen  rot  fl.  3n  ber  ferneren 
Beitreibung  Ijalte  tdj  rnicf)  pbörberjt  an  bie  betriebenen  Sre^ungöac^fen. 
Die  £)reljungöad;fe  beö  $örperö  geht  burd;  bie  innere  tante  bon  f. 
Die  Drehung  beö  ganzen  $!örperö  wirb  bttrch  folgenben  Sttedjaniömuö  rnög* 
lieh :  2ln  ber  borberen  gläcfye  beö^örperö  iftbaö  9)?efftngfiücf  g  angef^raubt, 
beffen  unterer  3<*pfen  in  einem  £o$e  ber  5D?efftngPattge  h  ftd;  breljt,  roenn 
biefe  felbft  bor*  ober  rücfroärtö  geflohen  wirb*  äftitteljl  ber  ©teflfe^raube 
i  fann  biefeö  B?efftngfhttf  an  bem  $iefbecfenl?ebel  k  unberrüdbar  befejh'gt 
werben.  £)urdj  eine  folt^e  Berfcftebung  bon  h  bor*  unb  rüdwärtö  bewegt 
ftch  bt'eSpt'^e  beöSlörperö  e  tta<h  auf en  ober  innen,  unb  je  nat^bem  fann  bte 
Sttmmritjenform  (gig.  123)  I  ober  IV  fjergejleflt  werben,  wenn  namltcf) 
bie  £>ebel  kk  in  parallelen  Bertifalebenen  flehen. 

Die  erße  $D  r  eijung  öadjfe  beö  $  ebelö  k  flefü  feft  unb  wirb  burd? 
ben  Sta^lftift  l  gebilbet,  melier  mit  m  feffc  berbunben  ijt,  burd)  baö  Cuer* 
ftücf  n  beweglid)  l)inburd)gel)t  unb  in  eine  oben  conbere  glatte  oenbigt,  burd; 
welche  ber  Stift  mit  bem  auöget^öljlien  Stüde  q  beö  §ebelö  k  tn  eine  fefte 
Berbinbung  für  biefe  £)refung  gebracht  ift.  Soll  nun  ber  ipebel  k  um 
biefe  2ld)fe  gebrefyt  werben,  fo  l)at  man  bie  9J?ef(tngftange  r  nur  bor*  obe* 
rüdwärtö  p  fd;ieben,  wobei  ftd;  baö  ganp  Stüd  m  unb  mit  il;m  h  bott 
aufen  nac^  innen  ober  untgefe^rt  bewegen  läft;  benn  ber  in  m  eingefügte 
3apfen  t  breljt  ftch  habet  in  einem  Sodje,  welcfeö  an  bem  Hinteren  (£nbe  bon 
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r  angebracht  ift.  Die  ©graute  s  bient  %ux  beliebigen  ©injtettung  unb 
girirmtg.  3ft  nlfo  bie  Schraube  i  ungezogen  unb  baburch  ber  ©h'eßbecfen* 
bebet  mit  beut  ©teßbecfenförper  in  bteibenbe  Verbt'nbung  gebracht,  fo  fann 
ber  teuere  burcb  benfetben  Mechanismus  nach  aus*  ober  einwärts  beinegt 
werben.  £tegt  j (e£t  baS  borberfte  ©nbe  beS  Körpers  e  mit  bem  bmterften 
©nbe  beS  JpebelS  k  in  einer  St'nie,  fo  ftnb  burcb  biefen  Mechanismus  bie 
Sttmmri£enformen  (gtg.  123)  1  unb  III  möglich-  II  mirb  möglich,  inenn  bie 
Ipcbel  kk  mögliche  connergtrenb  unb  bie  Körper  ee  einanber  anlt'egenb  unb 
parallel  mit  ihren  Snnenftäcben  eingeftettt  ftnb. 

Die  zweite  D r  eb un gS a <h  f e  beS^ebelS  gebt  burch  p.  DteS 
ift  ein  Stift,  unbeweglich  befefttgt  in  o,  bem  ©nbftücfe  nnn  /,  um  welchen 
ftcb  ein  unten  abgerunbeter  gortfa$  q  ber  Unterfinge  beS  £ebelS  $u  breben 
nermag,  wenn  man  nämlich  beu  ©nbpunft  non  k  auf*  unb  abbewegt.  Dann 
geht  bie  Spi$e  beS  ÜörperS  e  in  entgegengefetzter  Dichtung  auf  unb  ab,  ent* 
fernt  ober  nähert  ftcb  babei  bem  norberen  Sttmmbanbenbe,  in  golge  beffen 
baS  Vanb  rücfwärtS  gefpannt  ober  erfchtafft  wirb,  u  unb  v  ftnb  Stettfcbrau* 
ben,  burcb  welche  jebe  Neigung  beS  £ebelS  unb  VanbeS  firirt  werben  fann. 

b.  Die  ©r^eugung  ber  (Schwingungen 

an  ben  membranöfen  Smtgen  fann  auf  mannigfache  Seife  gefchehen.  Durch 
3upfen  wie  an  einer  Saite  werben  nur  febr  borübergehenbe  unb  immer  fajl 
ober  ganz  tonlofe  ©chwingungen  erzeugt;  mittelft  eines  StnbftromeS,  welcher 
entweber,  aus  einem  DubuluS  herborgebrängt,  gegen  ben  3tanb  in  bereich* 
tung  ber  ©bene  beS  VanbeS  getrieben  wirb,  ober  eines  fotzen,  welcher  bie 
gläcbe  beS  VanbeS  unter  einem  rechten  ober  fpt'^en  St'nfel  trifft  unb  welcher 
enblicf,  ehe  er  baS  Vanb  getroffen  ober  nachher,  burch  einen  ©anal  bon  be* 
trächtlicher  £änge  ftrömt,  atfo  ein  Sinb*  ober  Attfalzrobr  ober  beibe  zugleich 
pafftrt.  3n  allen  biefen  gatten  ift  ber  Don  ber  Membran  fonor  unb  flang* 
bott,  unb  nur  Sitebenumftänbe  fönnen  hiebei  burch  ©r^eugung  bon©5eräuf^ett 
eine  Verunreinigung  beS  DoneS  erzeugen.  Veibe  Wirten  ber  Anfprache  ber 
3ungen  burch  St'nbftröme  unterfebeiben  ft<h  baburch  bon  einanber,  baß  im 
erften  gatte  ber  £uftbrucf  an  beiben  ©eiten  ber  3nnge  gleich  flarf  ift,  im 
Zweiten  bagegen  eine  mehr  ober  weniger  comprimirte  £uftfäule  auf  bie  eine 
gläche  ber  3mt8e  wirft. 

Abftrabt'ren  wir  noch  bon  ben  Differenzen  ber  Schwingungsmengen, 
welche  burcb  bie  Verfcbiebenbeit  ber  Anorbnung  in  berartigen  3ungenwerfen 
beroorgerufen  werben ,  fo  haben  wir  bor  Allem  ben  allgemeinen  MobuS  ber 
Schwingungen  fennen  %u  lernen. 

©S  ftnb  hier  zwei  Anftcb ten,  welche  bon  ben  bebeutenbjlen  Autoritäten 
auf  bt'efem  (Gebiete  geltenb  gemacht  worben  ftnb  unb  bereit  hier  zunäcbft 
©rwäbnung  getban  werben  muß.  Seber1)  hält  bie  Döne  ber  3ungenwerfe 
nicht  für  folche,  welche  bon  ber  fchwtngenben  glatte  herborgebracht  werben, 
weil  fte  auf  feine  anbere  Seife,  als  eben  burch  ben  £uftßrom,  ftch  erzeugen 
taffen;  bielmehr  wäre  nach  feiner  Annahme  bie  Art  ber  Donerzeugung  ber* 
jentgen  ähnlich,  welche  bei  ber  Streite  ftattftnbet,  bei  welcher  bie  Summation 
ber  einzelnen  ber  £uft  mitgetbeilten  Stöße  baS  Ursächliche  ift-  Man  benft 
ftcb  alfo  bie  3ttbge  in  ihrem  Nahmen  als  eine  Vorrichtung,  bei  welcher  burch 


l)  Roggen  borf,  Annal.  LXXXIV.  ©.  42t. 
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bte  febernbe  $raft  ber  3uttÜe  *n  vafc^er  2lufeinanberfolge  bem  anftrömenben 
V?tnbe  eine  Oeffnung  geboten  wirb,  bte  ftd;  ebenfo  rafd;  wt'eber  fd;ließt. 
£)ie3*mge  wäre  fHenad)  alfo  ber  nt'cßt  tönenbe  V?ecßantbmub,  burd) 
welcßen  bte  Giontinuität  eineb  2Binbßromeb  tu  eine  regelmä* 
ß  i  g  e  $  e  r  i  o  b  e  o  o  n  einzelnen  £uftßößen  umgefe^t  w  i  r  b  ,  bte 
auf  unfer  @eßör  organ  bett  ©inbruef  eineb  be  ft  im  tuten  oon 
ber  9?atur  unb  bem  3  u  f  a  e  ber  3^«öe  nur  mittelbar  ab  ß  ä  n  = 
gtg  ett  £oneb  rnaeßt. 

3.  Suttner1)  ßält  bagegeit  gerabe  bte  3uuge  alb  wefentltcß  betßeiligt 
bet  ber  ©qeugung  ber  £öne,  tttbem  er  fteß  ben  Vorgang  bet  bem  ©ntfteßen 
beb  &oneb  folgenbermaßen  bentt:  2) er  elafitfc^e Körper  wirb  oor  bemSßtnbe 
ßergetrieben ;  tu  bem  9Qiaaße,  alb  biefeb  gefdji eßt,  wäd)ß  bte  ©fafiteität,  bt'b 
enblt'cß  ein  Moment  tommt,  in  welcßem  bte  Grlafh'ctiät  ber  ©efeßwtnbt'gteit 
befflben  bah  ®leid)gewid;t  ßält,  bann  bab  llebergewt'cßt  gewinnt  unb  eine 
rüctteßrenbe  Vewegttng  einteitet ,  bib  ber  fcßwtngenbe  ^or^er  wt'eber  in  eine 
fo  große  9?äße  bebVSinbftromeb  getaugt,  in  melier  erauf’bsJ?eue  abgetrieben 
wirb.  ©0  entfielen  unter  bem  ^egutatib  ber  elaßifcßen  Kräfte  regelmäßige 
©d;wmgungen  ber  3u^Öe/  weldje  alb  tönenbe  Vibrationen  bem  umgebenben 
9J?ebium  fteß  mittßeilen.  £>te  tönenb  en  Vibrationen  ber  3^00^^ 
geßen  natß  biefer  Slnnaßme  aub  bem  ©onflict  ber  äußeren  bie 
3«nge  in  Veweguttg  fe^enben^raft  unb  ber  elaßifeßen  3?ücf* 
w  i  r  f  tt  n  g  gegen  biefetbe  ß  e  r  0  0  r ,  unbfießen  in  unmittelbarem 
3ufammenßange  mit  ber  97  a  t  u  r  unb  bem  3 w ft ^ ^ e  b  e  r  3  u  11  g e* 

93  ei  biefer  (Sabotage  festen  eb  ertaubt,  went'gßenb  benVerfucß  $u  matßen, 
biefe  Verßättniffe  einer  nochmaligen  Unterfudmng  ^u  unterwerfen  unb  bem 
©ntfteßen  unb  ®ange  ber  ©cßwtngungen  nad^ufpüren. 

3<sß  fnüpfe  unmittelbar  an  bab an,  wab  t'cß  oben  (©.616)  über  bie  notß* 
-wenbigen  ©tßwanf ungen  beb  ©et'tenbructeb  gefagt  ßabe,  wetdje  eintreten 
muffen,  wenn  eine  unelaftt'fcße  glüfftgfeit  burd)  eine  97ößre  bei  abwed;felnb 
weiter  unb  enger  Deffmtng  aubftrömt.  3cß  ßabe  an  einer  D^ößrenleitung, 
wetd;e  non  einem  7  juß  ßoßett  äÖafferbeßälter  aub  gefpeiß  würbe,  eine  Vor* 
rießtung  angebradjt,  an  Weltßer  bie  Oeffnung  bureß  eine  eintippige  in  ber 
Suft  ftarf  unb  retn  tönenbe  membranöfe  3unge  g  bt'lcet  war.  £>ie  gtäferne 
3ungenpfeife  befanb  ß(ß  in  einem  ^weiten  ©taöcptinber,  welker  itt  etn 
weites  elaßt'fd)eb  unter  üßßaffer  taueßenbeb  37oßr  münbete.  ®tefeb  ganje 
©Aftern  war  mit  SBaffer  gefüllt.  21  tt  ber  £)rudrößre  befanb  ßcß  etn  £>aßn, 
bureß  beffen  Oeffnen  unb  ©fließen  bab  SBaffer  mit  einer  feiner 
Jadßöße  entfpreeßenben  (Gewalt  gegen  bte  membranöfe  3ange  getrieben 
werben  tonnte.  ©0  oft  biefeb  gefeßaß,  faß  man  bab  Vanb  fid;  fegetartig 
btäßen  unb  gebläßt  bleiben,  bt'b  ber  ^)aßn  geftßloffen  würbe;  nt'entalb  aber 
entßanb  eine  ©pur  oen  rüdfeßwingenber  Vewegurtg  an  ber  3«nge  wäßrenb 
ber  ©trömung,  ber  f)aßn  moeßte  fd;ned  ober  tangfam  geöffnet  werben;  nur 
bann  tonnte  eine  auf  unb  abgeßenbe  Bewegung  an  ißr  waßrgenomnten  wer^ 
ben,  wenn  ber  £aßn  geöffnet  unb  gefddoffen  würbe,  eine  Bewegung,  wetd;e 
natürlich  ganj  unabhängig  oon  ber  rücfmttfenben  (^taßieität,  oielmeßr  ganj 
adettt  abhängig  oon  ben  ©^wanfungen  beb  Safferbrudeb  war. 

©e^en  wir  nun  an  bte  ©tede  beb  unetaßifeßen  äßafferb  2uft  unb  taffen 
auf  btefelbe  einen  admältg  fteß  meßr  unb  meßr  oerßärfenben  ^)rud  wirten, 


l)  ^ßpftologie.  Vb.  II.  174  ff. 
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fo  wirb  berfelbe  einen  Dheil  ber  Suft  burch  beit  Spalt  ^wifchen  Membran 
unb  (Beßenlaßer  her*>°rbrängen  unb  ^gleich  bab  elaftifcße  Vanb  Irümmen; 
benn  entfprechenb  ber  vis  a  tergo,  welche  bie  Suft  belegt ,  muß  ber  Drucf 
auf  bte  Unteiflad;e  ber  3wige  warfen.  Die  Suft  aber  ift  elaßifch,  unb  mit 
ber  Differenz  ber  elaßifchen  Grafte,  voeTc^e  bte  Membran  unb  bießuft  beftftt, 
wirb  bab  23anb  geboten  unb  bent  entfprechenb  bte  Suft  unter  bem  Vanbe 
oerbt'chtet.  28ar  nun  aber  et'  e  mtt  einer  gewiffen  Verbichtung  ber  £uft  ber* 
bmtbene  Drutffraft  nöthig>  bab  Vanb  $u  behnen,  fo  wirb  in  bem^lugcnblt'cfe, 
in  meinem  bteb  ge fcf)tet?t,  bte  eingeleitete  Verbichtung  unter  bem  Vanbe  oer* 
mtnbert  baburch,  baß  jtch  bte  9ti£e  burch  bte  Vt'egung  erweitert  unb  bte  £uft 
entweichen  fann,  fomtt  alfo  eüteb  ^etlö  beb  auf  ihn  laßenbett  Drucfeb  ent* 
hoben  wirb;  eb  erfolgt  alfo  an  berfelben  ©teile,  nämlich  unter  bem  Vanbe, 
eine  im  Vergleich  mit  ber  ooraubgegangenen  Verbiegung  eintretenbe  Ver* 
bünnung  ber  Suft ;  bie  Urfac^e  ber  Biegung  beb  Vanbeb  fallt  weg,  unb  bie 
elafitfchen  Kräfte  beb  Vanbee  fönnen  bab  Ucbergemt^t  gewinnen  unb  eb  mit 
befchleunigter  ©efchwtnbigfeit  in  ben  oerbünnten  Staunt  fnneintreiben.  gn* 
bem  biefeb  gefleht,  wirb  bie  Suft  unter  bem  Vanbe  oerbichtet  unb  übt  einen 
neuen  Drucf  auf  bab  Vanb  aub;  fte  wirb  auch  fc^netXer  unb  mehr  oerbichtet, 
wenn  ein  gegen  bab  Vanb  auffteigenberSuftßrom  unterhalten  wirb,  alb  wenn 
eine  ruhenbe£uftfd;id)t  barunter  befindlich  wäre;  bemgemäß  wirb  bie  Hebung 
beb  Vanbeb  im  erßeren  gälte  raf^er  wteber  eintreten;  eb  fann  aber  auch 
lornmen,  baß  bab  Vanb  gar  nicht  mehr,  fo  lange  ber£uftftrom  bauert,  in  bie 
Ebene  jurücfjufehren  oermag,  in  welker  eb  anfänglich  gelagert  war,  otelmehr 
feine  Schwingungen  ^wt'fchen  jwei  Ebenen  ooKführt,  welche  beibe  jenfettb 
berjenigen  beftnblt'ch  finb,  in  welcher  bab  ruhenbeVanb  lag,  wab  um  fo  eher 
eintreten  muß ,  je  geringer  im  Verhältntß  jurn  gegenßrömenben  Sßinte 
bie  Elaßicität  beb  Vanbeb  iß. 

3ft  alfo  Verblutung  ber  Suft,  Beugung  ber  3*Mge  bom  Sinbßrome 
ab,  Erweiterung  ber  Slubßrömungböffnung ,  Verbünnuttg  ber  £uft  unter  ber 
3unge,  fchwung  ber  3unge,  Verblutung  ber  Suft  unter  ihr  u.  f.  f.,  bab 
allgemeine  (Schema,  nach  welkem  bie  (Schwingungen  ettjer  oon  ber  einen 
gläcße  her  angeblafenen  membranöfen  3ltnge  erfolgen r  fo  iß  eb  je£t  nöthig, 
btefett  oerfchiebenen  Momenten  mehr  im  Einzelnen  naef^ugehen  unb  oor 
Slllem  $u  fehen,  in  welcher  SBetfe  bie  nach  ber  erften  Vtobißcation  mit  bem 
Stubulub  angefprochenen  gingen  fchwtngen. 

9D?an  bläft  mit  bem  feinen  Röhrchen  in  einer  auf  bie  gläche  ber  aufge* 
fpannten  Membran  fenf rechten  Dichtung  gegen  beren  einen  Stanb,  ober  oon 
ber  Sette  her  quer  über  ihre  gleiche  hin1)-  gn  beiben  gäüen  ift  natürlich 
nicht  oon  abwechfelnber  Vergrößerung  unb  Verfeinerung  ber  Slubßrömungb* 
Öffnung  unb  baoon  abhängigem  2Öe<hfel  ber  2uftbicl;tigfeit  in  ber  sJtähe  beb 
Vanbeb  bte  9?ebe,  benn  eb  gelingt  bie  ^Infpracße  fowol;l  bei  metaü  nen  alb 
membranöfen  3««gen,  wenn  ße  auch  nicht  in  Nahmen  gefaßt  ßnb,  beren 
einer  Staub  bem3««g^nranbe  gegenüberläge2),  otelmehr  iß  eb  hie*  bie  Ver* 
anberung  beb  Sinfelb,  unter  welchem  ber  Üuftßrom  ben  3«ogenranb  trifft. 
(Denn  je  mehr  bab  Vanb  unter  bem  Einfluß  etneb  feine  Stiftung  unbStärfe 
behauptenbenSBinbßromeb  gebogen  wirb,  wab  bienothwenbt’ge  Vorbebingung 
ift,  um  fo  mehr  geräth  eb  aub  ber  Directt'on  beb  SBütbßromeb,  unb  ba  tiefer 


1)  Cf.  SS  int  feil  a.  a.  £>.  498. 

2)  SOtüller  a.  a.  ö.  150  ff. 
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mit  einer  gewt'ffen  ©effhwinbigfeit  als  ffoffenber  Körper  wirft,  fo  fann  ber 
Vfembranranb  vermöge  feiner  Dehnbarfeit  in  günffigett  gälten  fetbft  über 
bie  ©renze  beS  VSinbffromeS  ^tnauögeworfen  werben  nnb  atfo  nnt  fo  leichter 
vermöge  feiner  (üElafficifät  in  biefe  zurüfffchwtngen ,  um  aufs  9?eue  wieber 
über  ffe  hinauSgeworfen  zu  werben. 

2ßenn  bem  fo  iff,  fo  rnuft  eine  Vibration  beS  VanbeS  auch  burch  bie 
Strömung  einer  unelaffiffhen  glüfffgfet't,  welche  unter  fonff  gleiten  Verhält* 
rn'ffen  wie  ber  äSinbffrom  bie  Membran  trifft,  zu  2Bege  gebraut  werben 
fönnen.  Um  bieö  zu  prüfen,  Rannte  ich  über  einen  Nahmen  eine  bünne 
fautfcfmfptatte  unb  überzeugte  mich,  baf  ffe  bei  bem  2lnblafen  mit  bem  Zu* 
buluS  in  tönenbe  Schwingungen  geriete  hierauf  würbe  fte  mit  ihrem  ütafy* 
men  in  einem  weiten  ©laSctffinber  befefft'gt,  biefer  in  ein  mit  SBaffer 
gefülltes  VecherglaS  geffellt,  unb  bann  ein  aus  ber  feinen  ©anule  einer  gro= 
gen  gnjectioncftmge  mit  gleichmäßigem  Druff  ^er^orgetrie^enev  2DBafferpra^X 
unter  SBaffer  gegen  baS  Vanb  geleitet.  Dabei  fanb  ffch,  baß  Vibrationen 
an  bem  Staube  ber  Membran  entffanben,  welche  nur  in  Beziehung  auf  ihre 
größere  Bangfamfeit  oon  betten  oerfcht'eben  waren,  welche  in  ber  £uft  entffanben; 
auch  fonnten  biefe  Schwingungen  immer  nur  bann  unter  V>affer  erzeugt 
werben,  wenn  bem  SÖßaffcrffrahl  genau  bie  gleiche  Dt'rection  gegen  bie 
Membran  gegeben  war,  weiche  für  ben  SBinbffrom  erforbert  würbe,  wenn 
fie  tönen  fottte. 

Da  es  auf  einen  fehr  ffhmalen  -JBinbffrich  1 tiebei  anfommt,  beffen  wirf* 
famffe  ©renze  oon  bem  auSwet'chenben  Vanbe  febr  fchneft  Übertritten  iff, 
fo  wirb  bie  elaffiffhe  $raft  biefeS  nur  fehr  wenig  in  2lnfpru<h  genommen, 
unb  bie  ©röße  ber  ©ccurffon  hüngt  oietmehr  oon  ben  fpannenben  Kräften 
als  oon  bem  Druffe  ab,  welchen  ber  2ßinb  auf  baS  Vanb  oerurfacht;  auch 
wirb  ber  SWfffchwung  beS  VanbeS  mehr  retarbirt  fein,  als  bei  bem  oorhüt 
betrachteten  gälte,  weil  er  nicht  oon  einer  ihn  begünfftgenben  Suftoerbünnung 
unterffü^t  wirb,  benn  ber  SBinb  änbert  nur  feine  Dichtung,  nicht  feine  Dich* 
tigfeitSgrabe  in  ber  unmittelbaren  Üftähe  beS  VanbeS. 

Verfolgen  wtr  nun  bie  einzelnen  21cte  ber  Schwingung,  fo  haben  wir 
eS,  inbem  wir  fegt  immer,  wo  eS  nicht  auSbrüfflich  anberS  bemerft  iff,  oon 
ber  burch  etnfeitigen  Druff  erzeugten  Schwingung  rebcn,  z«erff  zu  thun 

cea.  mit  ber  SSeugung 

ber  membranöfenBunge  «nb  zwar  mit  ber  oon  bem  SBinbffrome  abgef ehrten. 
Die  ©röße  ber  2luSbeugung  h^ngt  oon  zweierlei  ab:  oon  ber  ©röße  ber 
fpannenben  ©ewichte  unb  bem  (ürlafficitätSmobuluS  jener,  unb  zweitens  oon 
ber  ^eftigfeit  beS  SinbffromeS ,  alfo  bem  £uftbruffe  unter  bem  Vanbe.  ge 
mehr  ffch  in  ffeigenber  ^rogrefffon  mit  ben  ©raben  ber  Dehnung  ber  @1  a= 
fficitätSmobuluS  änbert,  um  fo  oerffhtebener  werben  bie  tpöhen  ber  Vogen 
fein,  welche  an  einer  berarftgen  Viembran  burch  benfelben£uftbruff  bei  oerfd)ie* 
bettettSbannungSgraben  erzieltwerbenfönnen;ihre£öhe  wirb  hier  ot'el  raffher 
abnehmen  als  bei  Membranen,  bereu  @:lafficitätSmobuluS  innerhalb  weiterer 
©renzen  bei  bifferenten  DehnungSgraben  ffch  gleich  bleibt.  3«  ber  klaffe 
ber  legieren  gehört  j.V.  ber  ßautfchuf,  jn  ber  klaffe  ber  erfferen  fämmtliche 
thierifff)  elaffiffhe  ©ewebe.  Drägt  man  bemnach  in  einem  (£oorbinatenff)ffeme 
bie  ^Berthe  für  bie  fpannenben  ©ewichte  unb  bie  ©rabe  ber  2luSbeugitng 
bei  ein  unb  berfelben  SBinbffärfe  ein,  fo  erhalt  man  für  ein  ^autfchufbaub 
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für  einen  Duabratmtfltmeter  £),uerfchnitt  bte  (Eurne  A  (gt'g.  138),  für  et« 
tßie rifdj)  elaßifcßeö  (Betrete  ron  bemfelben  ÜXuerfchnitt  ettt>a  bte  (Eurre  B. 

gebe  folcße  21ubbeugung  wäre  ber 
rierte  £ftetl  einer  ganzen  Schwingung, 
trenn  man  rorau6fe$te,  baß  ba$  23anb 
bet  einer  galten  Sdjwingung  nicht  allein 
in  feine  urfprünglt'dhe  (Ebene  jurücf* 
feßrte,  frnbern  and)  eine  rücffchwt'ngenbe 
^Bewegung  machte,  treibe  ber  rorwärt3 
fhwtngenben  genau  gleid;  fäme.  £)em* 
n ad)  müßte  bie  (Ercurfton  um  fr  großer 
trerben,  je  meßr  bie  $raft  be$  äßinbcö 
wäd)jt/  wa$  wohl  im  jiemii^enUmfange 
bei  ben  ftarren  Bungen,  fet'neöwegeä 
aber  bei  ben  membranbfen  ber  gaß  ift; 
man  ßat  auch  btößer  au3  ber  Differenz 
be3  (Erfolget,  melier  bie  rerfcßt'ebene 
Sntenßtat  beö  2Sinbftrome$  beim  Sünfprechen  ber  Bungen  herbeiführt,  ge* 
fdfloffen,  baß  bie  membranöfe  Bunge  wäßrenb  ber  ganzen  £)auer  beö^Binbeö 
gebeizter  bleibe,  unb  um  fr  mehr,  fe  jfärfer  ber  2Bt'nb  ift. 

3  h  ßabe  im  früheren  fd)on  angegeben,  baß  man  fteß  bureß 
(Einführen  einer  9?abel  unter  bie  Bunge  traßrenb  beS£one3  überzeugen  fönne: 
eö  feßre  ba$  33anb  Riebet  nicht  in  feine  ursprüngliche  (Ebene  zurücf.  (Eö  giebt 
aber  nodj)  anbere  Mittel  bieö  zu  betreifen,  trorunter  etneö  nebenbei  geeignet 
ift,  feßr  nterfwürbige  fecunbäre  Sdhwingungbphäncntene  ftubiren  zu  lajfen. 
3t|)  wollte  nämlich  beßufö  anberer  Untersuchungen  fehen,  ob  ßcß  nicht  bie 
Schwingung  einer  tönenben  Bunge  burd)  medjanif^e  TOttelglieber  auf  an* 
bere  Apparate  übertragen  laffe,  unb  zog  Zu  bem  (Enbe  bureß  ben  Ütanb  ber 
Membran  einen  feinen  gaben  ron  etwa  1  guß  Sänge  unb  befejfigte  ißn  an 
einem  fenfreeßt  aufgeßängten  äußerft  bünnen  unb  furzen  gaben  ron  $aut* 
fd;uf  fo,  baß  er,  ohne  alte  (Spannung,  aber  in  ganz  geraber  Sime  zwifd;en 
biefen  bet'ben  elaftifcßen  Körpern  beftnblih  war.  21nftatt  baß  nun  ber  gaben 
in  geraber  Stute  rerßarrenb  einfach  auf  -  unb  abgegangen  Ware,  entftanbeu 
äußerjl  regelmäßige  unb  ßödhff  merfwürbige  jlehenbe  Seilwellen  an  ißm, 
bereu  Sbnotenpunfte  ftc^  r  erminberten  in  bem-Jftaaße,  al$  ber  £on  burd; 
Sßerftärfung  be3  Sinbe3  hinauf  getrieben  würbe.  £)iefe3  wäre  unmöglich, 
wenn  ftd)  nicht  bie  (Entfernung  beiber  23efejtigung$punfte  be$  unelaftifhen 
gabene  bei  bem  Erhöhen  beö  £oneö  rerringerte,  unb  zwar  wäßrenb  ber 
ganzen  £)auer  be3  £one3,  im  (Begenfatz  zu  bem  tieferen  £one,  rerrtngert 
bliebe.  ipat  man  ben  gaben  oben  an  einer  horizontal  aufgefpannten  Saite 
ron  ^autfeßuf  befeftigt,  welche  rermöge  ihrer  Spannung  ben  £on  berßttem* 
brau  giebt,  fo  erhält  man  bei  geeigneter  Sänge  beögabenö  unb  bei  gewiffem 
^Ibftanbe  feiner  betben  23efeftigungSpunfte  ron  etnanber  eine  gt'gur  ron 
bt'efem  einen  gaben,  welche  auö  rier  höchft  regelmäßig  in  et'nanber  rer* 
fchlungenen  gäben  gebilbet  zu  fein  fc^eint  unb  einem breifaeßen  langgeftreeften 
Gallon,  beffen  mittlerem  bie  beiben  Spieen  fehlen,  gleißt.  £)iefe  ganze 
gigur  ift  in  einer  langfamen  Bewegung  um  t'hre  51chfe  begriffen,  weldje  ftdj 
etwas  bureß  23erßärfuitg  beö  Suftbruäeö  befcßleunigen  läßt.  £)er  ganze 
gaben  f^wingt  babei  in  rafeßeftem  Sßed;fel  in  zu>et  fenfrecht  auf  einanber 
fteßenben  Ebenen.  £>a$  ganze  f  huuomen  1)at  inbeßen  meßr  etn  allgemeine^ 


gtg.  138. 
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Sntereffe  unb  iß  oorn  mathematifchen©eßcbtöpunfte  aus  netter  zu  »erfolgen, 
tonnte  bafyer  auch  cm  biefem  Orte  nur  »orübergehenb  angebeutet  werben. 

(Sitte  anbere  3D2et^obe ,  ßch  baoon  zu  überzeugen,  baß  ber  Sßmbftrom 
bte  Membran  währenb  ißreS  £önenS  aufgebläht  ermatt,  iß  burd)  bie  Be* 
trachtung  ber  fd;wtngenben  Membran  burch  bte  Söcher  einer  ftrobcffoptfd^en 
Scheibe  gegeben. 

£ieburch  fann  man  ß<h  bet  beßimmten  UmbrehungSgefchwinbigfetten 
eine  unmittelbare  Anfd;auung  bon  ben  auf*  unb  niebergeöenben  Schwingun* 
gen  machen  unb  beobachten,  baß  rneiß  ber  Banbranb  über  ber  (Sbene,  in 
weld;er  er  anfänglich  gelagert  war,  währenb  beSStönenS  aufgebläht  »erharrt, 
b.  b.  baß  bie  Bogen  beS  ^anbeS  in  Beziehung  auf  ihre  £)öhe  pertobtfeh 
»untren,  feinen  Augenbltcf  aber  zur  (£bene  h^aoßnfen. 

Oie  Anwenbung  ber  ßroboffopt'fdjen  Scheibe  geftattet  auch  noch  Blicfe 
in  weitere  Berhäftniffe,  welche  ohne  fte  bei  ber  ©efchwinbigfeit  ber  Schwin* 
gungen  unbemerft  bleiben.  B?an  fteht  nämlich,  baß  bte  Erhebung  beS  Ban* 
beS,  wenn  eS  einige  Sänge  h<*t  unb  befonberS  nicht  zu  ftraff  gekannt  iß, 
ihr  Blarimum  burchaus  nicht  an  allen  fünften  glei^^eitigf erreicht ,  fo  baß 
bie  Membran  in  biefem  Augenblt'cfe  eine  Art  regelmäßigen  einfachen  ©e* 
wölöeS  barftctlte,  fonbern  eS  gefchieht  bt'eö  im  Verlaufe  ber  3eit  an  ben  ber* 
fdjtebenen  Stellen  nach  etnanber,  fo  baß  bie  Bewegung  ber  Oberßäd)e 
einem  fchlaffen  Ouche  gleißt,  welches  an  ben  hier  ©nben  gehalten  unb  »on 
Zweien  aus  gefd;wungen  wirb,  (St'neSthet'lS  alfo  fd;wingt  bte  Membran  auf 
unb  ab ,  anberentheils  taufen  über  ihre  Oberfläche  hin  bon  bem  9tanbe  be* 
ginneub  fortfchreitenbeSellen,  welche  aber  mit  ben  Schwanfungen  berSBinb* 
ftärfe,  bte  ben  Oon  für  baS  Ohr  uoch  nicht  beränbern,  ihre  ©rcurfion  unb 
©efchwinbigfeit  bereits  fehr  merflich  änbern. 

ßß.  £)er  9?üdfd)wung 

ber  Membran  ift  gleichzeitig  abhängig  bon  ben  (SfafticitätSberhältniffen  ber 
3unge  unb  bon  ber  berminberten  Oicßtigfeit  ber  Suft  unter  ihr. 

3m  Allgemeinen  machen  ßch  fyebei  alfo  biefelben  ©roßen  geltenb,  wie 
bei  bem  Auffchwunge  berBtabran  unb  bebürfen  feiner  weiteren  SBürbtgttng ; 
bagegen  fommen  einige  anbere  Oinge  in  betracht,  welche  mit  ben  ttrfadjen 
ber  Schwingung  überhaupt  in  näherer  Beziehung  flehen.  Sehr  häufig  fann 
man  beobadjten,  baß  bie  tb nenbe  Schwingung  etneS  BanbeS  mit  einer  ge* 
gen  ben  Suftßrom  gerichteten  Schwingung  beginnt.  OaS  Banb  muß ,  um 
bteS  ßdjer  beobachten  ju  fbnnen,  »erhältnt'ßmaßtg  fchwad)  gefpannt  unb  lang 
(in  meinen  Berfud)en  1  — iy2")  fein,  bamit  bte  (£rcurßon  noch  groß  unb 
langfam  genug  auftritt ,  um  ße  zu  berfolgen.  Bet  bem  ntöglid;ßen  ©rabe 
ber  für  tongeöenbe  Schwingungen  nod;  erlaubten  Schlaffheit  fleht  man  beut* 
lid),  baß  baSBanb  zuerß  aufgebläht  wirb,  aber  nur  in  fehr  geringem  ©rabe; 
fo  bleibt  eS  eine  furze  3eit  unberrüeft,  währenb  ber  2Binbßrom  anbauert, 
ohne  zu  tönen-,  bann:  mit  einem  Blale  fchwingt  eS  zurüd  unb  zwar  weit 
unter  bie  urfprünglt'che  (£bene  in  ben  fpfet'fenraum  hinein,  um  fofort  wieber 
nach  außen  zu  fchwt'ngen,  unb  in  biefem  Moment  ift  eS  aud;  tönenb  geworben. 
Oie  erjle  (Srcurfton  nach  abwärts  iß  »t'el  auSgtebt'ger,  als  bie  t'hr  »orange* 
gangene  Erhebung  beS  BanbeS;  btefe  fann,  wenn  baSBanb  etwas  ftrammer 
gefpannt  iß,  fogar  fo  nt’ebrtg  fein,  baß  man  ße  ganz  überßeßt.  9?ad;bem 
ich  hierauf  aufmerffam  geworben,  bube  ith»erßhiebene  Mittel  gefunben,  bt'efe 
©rfcheinung  mehr  wiüfürlicb  heiwwzurufen  unb  fnüpfe  gleich  uoep  anbere 
hieher  gehörige  Betrachtungen  über 
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y.  bte  Differenzen  ber  Cuftbid)te 


unter  ber  membranöfen  3möc  an.  3<h  ^atte  unter  Ruberem  öfter  eine 
Bunge,  welche  bei  einem  mäßigen  SSinbjkome  burdmuS  nicht  tönte,  fonbern, 
etwas  nach  oben  gebläht,  in  biefergormoeränberung  oerharrte,  wt'eet'nSBanb, 
ttel<$eö  unter  SBaffer  einer  Strömung  auSgefe^t  wirb.  Eine  einmalige  33e* 
rübrung  beffelben  an  einem  non  bem  ^anbe  entfernten  fünfte  rief  ben  Don 
Terror,  melier  Blieb ,  fo  fange  ber  SÖinb  ftrömte.  Eine  einmalige  SBerüh- 
rnng  beS  Raubes  machte,  wäljrenb  alles  2lnbere  ftch  gleich  blieb,  bte  Bunge 
fofort  ftumm.  Sßenn  ich  nun  währenbbem  ben  9?anb  mit  einer  stabet  Rupfte, 
fo  entjtanb  aufs  9?eue  ber  Don,  wenn  baS  Bapfen  nach  auswärts  gefd;ah, 
bt'e  Entfernung  ber  9iabel  affo  einen  ftarfen  D^üdfchwung  ber  Membran  ins 
innere  ber  pfeife  oerurfachte.  Rubere  Male  hatte  ich  burch  ben  3ßßÖen^ 
raub  einen  feinen  gaben  gezogen  unb  fenlrec^t  über  bem  23anbe  an  einem 
äußerft  bünnen  elaftifchen  Körper  feftgebunben.  Die  3«nge  fonnte  bitrch 
ben  2ßinbjirom  ntc^t  zum  Dünen  gebraut  werben.  Der  ^aben  mürbe  in  ber 
Mitte  feiner  Sänge  fenfrec ht  unb  fc^nett  nach  aufwärts  gezogen;  auch  je$t 
tönte  bie  Membran  nicht,  fte  tönte  aber  fofort,  als  ber  gaben  fchned  mit  einem 
Stud  fenfre^t  nach  abwärts  geflohen  würbe,  unb  fte  tönte  fort,  als  auch  ber 
gaben  wieber  loSgelaffen  war. 

Ueberlegt  man  biefe  SSer^ältnt'ffe  genauer,  fo  ifl  erftlich  flar ,  baß  bie 
elaßifchen  Kräfte  beS  23anbeS  hiebei  nicht  allein  im  Spiele  ftnb;  benn  wenn 
man  an  bem  ftch  felbft  überlaffenen  33anbe  beobachtet,  baß  ber  Sluffchwung 
oiel  weniger  ergiebig  ijl  als  ber  Üfttcffchwung,  fo  fann  ber  festere  unmöglich 
oon  bem  erfteren  allein  abhängig  fein;  benn  benft  man  ftd;  ben  Suftßrom 
gleichzeitig  gegen  baS  z*mtcffchwittgenbe  33anb  gelehrt,  fo  fann  ber  SRüd:* 
fchwung  nur  Heiner  auSfaden,  als  ber  oon  bemfelben  Suftjlrome  zuerji  be= 
btngte  Stuffchwung.  3P  eS  ferner  nicht  möglich ,  burch  eine  SBegünjligung 
ber  Spannung  beS  23anbeS  burch  Dehnung  nach  außen  bie  tönenbe  Schwt'n* 
gvtng  einzuleiten,  fo  fann  ber  anfängliche  Mangel  beS  S^üdfchwungeS  auch 
nicht  in  einer  $u  geringen  Stärfe  beS  behnenben  SuftßromeS  gelegen  fein, 
fomit  bleibt  alfo  nur  übrig,  eine  Differenz  in  ber  Suftbichtigfeit  unter  bem 
25anbe  anzunehmen,  welche  etn  fiarfeS  unb  heftiges  Etnzt'ehen  beS  23anbeS 
Zur  golge  hat,  bem  bann  bie  regelmäßigen ,  oon  ber  Elajlicität  beS  S5anbeS 
allein  unterhaltenen  Schwingungen  anbauernb  folgen  unb  welche  ber 
SÖinbftrom  nur  unterhält,  wie  etwa  bie  conttnuirltche  Bewegung  beS 
[ftäberwerfeS  in  ber  Uhr  bte  burch  bie  ^enbedänge  adein  befh'mmten 
Schwingungen  beS  ^erpenbt'felS.  Die  $eranlaffung  beS  erften  TOdfchwun* 
geS  fonnte  möglid;erwetfe  in  3tx>eterlei  gelegen  fein,  entweber  in  einer  flet'nen 
Schwanfung  ber  primären  ^refjton,  ober  in  einer  mit  ber  Strömung  felbft 
entjlehenben  SSerminberung  beS  DrucfeS  unmittelbar  unter  bem  23anbe. 
Das  Erfte  läßt  ftch  fchwer  ermitteln,  geh  habe  z^ar  ben  Manometerjlanb 
au  meinem  E)ebfäfe  fehr  genau  beobachtet,  SSorfehrungen  getroffen,  baß  ber 
Drucf  bei  unoeränberltcher  Deffnung  wenigftenS  6 — 8  Secunben  oodfommen 
conftant  blieb,  ohne  baß  ftch  ber  Moment  beS  DonentftehenS  an  bem  3nftnt= 
mente  bemerflich  gemacht  hätte.  ES  ijl  bieS  auch  natürlich :  bie  ben  Mano¬ 
meter  erfüdenben  glüfftgf eiten  ftnb  unoerhältntßmäßig  träge  im  ©egenfa&e  ... 
Zu  bem  fo  leicht  beweglichen,  elaftifd;en  gluibmn  ber  Sltmofphäre,  mtb.wenn 
auch  ber  ollafton’fc^e  Differenztalmanometer  fehr  geringe  Drttdbtffeiien* 
Zen  angtebt ,  fo  t'ft  er  am  aderwenigffen  geeignet,  fd;ned  bopübergehsnbe 
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Schtvanfmtgen  an$u$eigen.  könnte  ntatt  hierüber  alfo  nur  SSermuthungen 
auffteßen,  fo  fc^etnen  fetbft  btefe  nicht  vx>o^X  gerechtfertigt ;  bemt  es  ßef)t  bem 
immer  noch  entgegen,  baß  bie  (£inmärtsbewegung  ßärfer  als  bie  2Xuötx>artö^ 
bewegung  iß,  währenb  ße  im  ^öc^ften  gälte  nur  btefer  g  I  e  i  ch  fein  fbnnte, 
felbß  wenn  bte  ^refßon  beS  (DebläfeS  plo^ltch  9?uß,  b.  h-  ber  äBinbßrom 
mit  einem  2D2aXe  gan$  aufgehoben  mürbe. 

Erfolgt  nun  tro§  ber  gortbauer  beS  SinbeS  biefeS  fic^tltc^e  Qhn^t'ehen 
beS  23anbeS,  fo  muß  ber  Orucf  unmittelbar  unter  bem  23anbe  momentan  ge* 
ringer  werben  als  ber  Atmofphärenbrucf ,  b.  h-  negativ:  es  muß  an  btefer 
Steife  eine  £ uftv erbünnnng  entfielen  unb  nicht  eine  bloße  relativerer* 
minberung  beS  £uftbrucfeS,  welche  von  ber  Erweiterung  ber  S^e  altem 
abhinge. 

OaS  Auffaßenbe  an  biefem  Phänomen  iß  jeboch  nicht  ohne  Analogie. 
SD?an  weiß  ßhon  langer,  baß  unter  gewt'ffen  ttmßänben  ein  Stücken  $ apter 
von  außen  gegen  bteDeffnung  einer  9?i>h*e  angebrüdß  wirb,  wenn  manburch 
btefe  hinburchbläß,  was  von  ber  Umbeugung  beS  £uftßromeS  an  bem  D^anbe 
ber  AuSßrbmungSöffnung  ab^uhangen  fchet'nt1). 

Schließlich  h <*be  i<h  h^*  noch  einer  ^Beobachtung  $u  gebenfen,  welche 
ebenfalls  aßein  an  ben  f<htafferen  33änbern  gemalt  werben  fann.  23et  ge* 
mtffen  Spannungsgraben  hflt  ber  Oon  ber  Membran  nicht  fetten  etwas 
OrommelnbeS,  vergleichbar  bem  brummen  einer  großen  Etfotfe  ober  einer 
langen  Orgelpfeife.  Anfänglich  glaubte  ich  eS  mit  EombtnationStönen  $u 
thun  $u  haben,  welche  bei  beträchtlichen  Sntervaßen  ber  combinirten  Schwin* 
gungSntarinta  ben  Einbrucf  rafcp  folgenber  Stöße  machen,  unb  h ielt  bie  com* 
binirten  Oöne  an  Membran  unb£uftfäule  gebunben,  ohne  bet'be  jeboch  fcharf 
von  etnanber  trennen  $u  fömten.  Oie  ßroboffopifcße  Scheibe  hat  mich  aber 
halb  eines  Anberen  belehrt.  $?an  fteh t  burch  ße  baS23anb  nicht  einmal  mit 
feinem  D^anbe  fo  tief  abwärts  fchwingen  als  baS  anbere  9D2at,  fonbern  perto* 
bifch  tiefer;  wteberholt  ßcp  bteS  mit  einer  gewt'ffen  ©efchwinbigfeit,  fo  ent* 
fehl  jenes  eigentümliche  trommeln,  tnbem  ber  Suftfäule  unter  bem  S3anbe 
regelmäßige  Stöße  ertheilt  werben.  ES  fcheint  mir  hiebei  baS  3afammen* 
faßen  zweier  SÖeßen  baS  Ursächliche  $u  fein.  ErftenS  nämlich  fchwingt  baS 
gan$e33anb  auf  unb  ab,  zweitens  laufen  fortßhreitenbe^Beßen  auf  ber  Ober* 
fläche  beS  33anbeS  hiu  unb  her,  unb  wenn  bie  Abwärtsbewegung  beö  ganzen 
33anbeS  unb  ein  SOßeßenthal  beS  D^anbeS  jufammenfäßt,  fo  entßeht  biefeS 
periobifch  wieberfehrenbe  tiefere  Einlagen  beS  25anbeS  in  ben^fet'fenraum. 

c.  25  te  €Ü?obiftcationert  ber  @cf)Wingung£erregung 

ber  3««3e  beßimmen  wefentlich  ben  Einbruch  auf  unfer  ©ehörorgan,  alfo  ben 
Oon.  Oaß  biefer  abhängig  iß  von  Spannung  unb  £änge  beS  SöattbeS, 
haben  bie  membranöfen3u«8en  mit  Satten  gemein,  unb  bt'eS  wirb  fpäter  noch 
betrachtet  werben.  Oie  Eigenthümlichfeit  ber  Anfpracpe  unb  beren  23ebin* 
gungett  bringen  aber  bei  membranbfen  Sungen  noch  weitere  für  bie  Oonhöhe 
beßimntenbe  kontente  hi«3«/  unb  biefe  ßub  eS,  welche  hie*  gewürbtgt  werben 
foßen.  2£tr  betrachten  baher  je£t  bloß  3ungen  von  gleicher  £änge  unb 
gleicher  Spannung  unb  unterfucpen,  woburtp  außerbem  t'hr  ^on  veränbert 
werben  fann,  unb  jwar 


;)  Gütler  =  ^ou tUet,  geprb.  b.  I.  2fuß.  SBb.  I.  S.  200. 
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«)  bet  jungen  opne  SBBtnbs  unb  21nfa|robr. 


£at  man  eine  Membran  über  einen  Nahmen  gefpannt  unb  fpricpt  fte 
auf  eine  ber  angegebenen  Seifen  mit  bem  Dnbulu$  an,  fo  entfett  bet  bem 
fcbmäcbften  231afen,  meines  überhaupt  noch  etn  Dünen  juläft,  ber©runbton; 
mt'rb  bt'e  Sinbfiärfe  oergröfert,  fo  fiet'gt  ber  Don  um  einen  falben  unb 
mehr1).  Die  2Serfucf?e,  melcbe  ich  felbft  angeftettt  habe,  belieben  fiep  alle  auf 
membranbfe  welche  burcb  einen  gegen  t'tjre  glücke  genuteten  unb 

au$  einem  ©ebläfe  ^eroorgetriebenen  Sinb  £ur  21nfpracbe  gebracht  mürben. 
33ei  bem  oon  mir  conftruirten  Apparate  (gt’g.  139)  fonnte  ich  gleichzeitig  oer^ 


gtg.  139. 


fc^iebene  auf  ?tnfprad;e  über= 
baupt  unb  Montage  influt'renbe 
S5ebingungen  oart'iren  unbmuj? 
be^alb  feine  SBefcbretbung  oor* 
auöfcbt'cfen.  Der  Nahmen,  über 
melden  bie  Membran  gefpannt 
mürbe,  ^atte  eine  £>öbe  oon 
20  Millimetern  unb  29  Mißt- 
meter  im  Duabrat.  3n  feinem 
3nnern  befanben  ftcb  jmei 
bemeglic£;e  glatten,  bie  eine 
oon  fiarfem  Mefftngblecb ,  ich 
nenne  fte  bie  Mefftngplatte, 
bie  anbere  oon  fiarfem  3iuu* 
blech  mit  jugefdjärftem  Otanbe 
(bte  3innplatte).  Mefftng* 
platte  A  ift  14  Mt'ßt'meter  b^ch 
unb  fo  breit  alo  ber  3unenraum 
beO  9taljmenö,  bie  3w»l>I«tte 
B  ebenfaßä  fo  breit,  aber  nur 
6,9  Mtßimeter  f>ocf>.  Die  3^np>tatte  ijf  um  einen  Mefftngzapfen  a  herum* 
gefcblagen,  melier  burch  bie  oberften  (£cfen  beo  9?abmen$  gebt,  bie  Meffing* 
platte,  an  einen  eben  folgen  3<*hfen  ^  genietet ,  melier  burcb  bie  fc^rag 
gegenüberliegenben  unteren  Gefeit  beö  9fabmenö  ^inburc^ge^t.  S^bet  ber 
beiben  3«bfen  uufer^alb  beö  Otabmenö  einen  ftarfen  fpt$  julaufenben 
©tablftift  cc',  melier  je  oor  einem  an  ben  Malmten  befeftigten  ©rabbogert 
dd 1  oerfeboben  merben  fann,  unb  babei  um  benfelben  Sinfel  feine  Angehörige 
glatte  zu  breben  im  ©tanbe  ift.  iBei  einer  gemiffen  ©teßung  ber  glatten 
gegenet'nanber  fönnen  fte  ben  Nahmen  ganz  beden,  fo  ba§  faft  gar 
leine  Suft  mehr  burd;  t'bn  auötreten  fann.  Die  3^öfen  breben  ftcb  in  ihren 
Köchern  fo  fepmer,  baf  ber  ftärffte  Sinb  be3  ©ebläfeg  fte  nicht  au$  ihrer 
©teßung  oerrüden  fann. 

Die  Membran  mirb  nun  fo  auf  bem  Nahmen  aufgefpauut,  baf*  bie 
Mefftngplatte  unter  ihr,  bie  3iunplatte  oor  i(;r  liegt  unb  ber  9fanb  biefer 
unb  ber  Membran  böcbftensS  %  Millimeter  oon  etnanber  entfernt  ftnb,  menn 
bie  3tnnplatte  unter  einem  rechten  Sinfel  mit  ben  Sanbungen  beö  Rahmens 
eingefteßt  ift. 


0  3-  Kuller,  ^PhPfiologte  II.  ©.  151. 
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2©ar  nun  bie  eine  ober  anbere  glatte  ober  beibe  unter  einem  beptmmten 
an  ben  ©rabbogen  abzulefenben  SBintel  eingefteßt,  fo  mürbe  ber  2Binb  beß 
©ebläfeS  mittetft  beö  baran  angebrachten  <£)ebelmerte3  oartirt,  ber  Manorne* 
terftanb  am  SBinbfaften  in  bem  Moment  nottrt,  in  meinem  ein  beftimmter 
Don  gerabe  anfprad),  ber  Don  felbft,  melier  bei  einem  gemiffen  Manometer* 
ftanb  %im  SSorfc^ein  tarn,  mit  bem  Monocfmrb  beftimmt,  fo  baß  eine  große 
Anzahl  oon  Vebingungen  gleichzeitig  mit  großer  ©enauigfetf  ttnb  Seicf)tigfeit 
überfein  merben  tonnte. 


Die  je|t  mitzutljeitenben  Veobachtungen  finb  fämmtliclj  an  ein  nnb  bem* 
fetben  @tücf  onttanifirten  tantf^nt^  gemalt,  meld;e3  folgenbe  (£igenf$aften 
hatte : 

Die  Sänge  ber  Membran,  fo  meit  fte  fcßmang,  betrug  20  Millimeter, 
bie  Breite  14  Millimeter,  bab©emid)t  ber  ganzen  Bunge  mar:  0,09  ©ramm. 

92a<^  Veenbigmtg  ber  VerfttchSreiße  mürbe  ba3  Vanb  jerfchnitten  nnb 
$mei  Portionen  baoon  genauer  unterfucßt ;  bie  eine  Portion  bilbete  ber  am 
meiften  fc|mingenbe  9tanb,  bie  ^meite  ein  @tüd  au6  ber  Mitte  ber  ganzen 
3nnge.  Diefe  Portionen  jetßten  fotgenbe  Maaße  nnb  (Slafticitätsoerßält* 
niffe: 


I.  Otanbportion 

urtyrunglicße  Sänge  18,6  Mißitn. 

abfoluteS  (Vernicht  0,026  ©ramm, 

fpecif.  ©erntet  (bei  9°  3?.)  0,963  » 

mittlere  Vreite  3,75  -Mißim. 

Duerfdmitt  ",  1,4  □  9D2iHim. 

Sänge  bei  Velafhtng) 
mit  ber  14,865  ©rm.|  21,6  5D?iITim.  . 
ferneren  tlemrne  | 

4-  ber 

VZagfcfjale  oon  3,5  ©ramme 

22,3l * *  4)  Milfim. 


Ii.  mittlere  Portion. 

.  .  .  .  19  Millimeter. 

...  0,030  ©ramm. 

.  .  .  .  0,967 

.  .  .  4,55  Millimeter. 

...  1,6  □  Millimeter. 


22  Millimeter. 


22,7  Millimeter. 


4-  einer  Velaftung  mit  5  ©rm.  23,3  =  25,2  ^3roc.  Verlängerung 

23,2  =  22  f  roc.  Verlg. 
=  30,6  $5roc.  Verlängerung 

24.2  =  27,3  $roc.  Verlg. 
=  41,3  ^roc.  Verlängerung 

26.2  =  37,8  ^roc.  Verlg. 
=  60,2  $roc.  Verlängerung 

28,7  =  51,0  $roc.  Verlg. 
=  81,1  $3roc.  Verlängerung 

31.3  =  64,7  $roc.  Verlg. 
=  100  $5roc.  Verlängerung 

»  50  »  22,3  22,7  (bei  VSegnalmte  aKer  ©emic^te). 

Mittlere  Verlängerung  für  je  10  ©rm.  Velaftung  19,8  $roc.  13,7  ^roc. 


+ 

» 

)) 

» 

10 

» 

24,3 

+ 

» 

* 

» 

)) 

20 

» 

26,3 

+ 

» 

'  » 
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29,8 

+ 

» 

» 

» 

40 

» 

33,7 

+ 

)) 

» 

)) 

50 

u 

37,3 

)) 

» 

» 

50 

» 

22,3 

l)  Sie  nachfolgenben '  SDtcffungen  ftnb  an  bem  früher  betriebenen  Sffefapparat  ange= 

ft  eilt,  nnb  jmar  jebe  S7etl>e  boppett.  2C(7e  3al)ten  fttmmten  biebei  oolltommen 

überein  mit  2(uSnaf)me  ber  3abl  33,7  sub  I.,  meicfye  bag  eine  207aJ  33,9  mar, 

unb  ber  3af)i  28,7  sub  II.,  metd)e  baS  eine  SJJlal  28,8  mar. 
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*8erhältnifimafitg  größte  Dehnung 
burd;  bie  fletnfie  Haftung:  (in* 
nerhalb  ber  jum  Sötten  notfy* 
wenbigen  @pannung$gren$en). 

Der  hieraus  berechnete  @:tafiicitatS* 
mobuluS  für  1  □  TOll.  Ctuerfcfimtt 


8,23  $roc.  burch  10  ®rnt. 

8,22  ^3roc.  bur<h  10  $rm. 


gi<j.  140. 


6,5  5,7 

3 cf)  nutzte  bie  (ürigenfchaften  beS  angewenbeten  SBanbeS  beSwegen  fo 
ausführlich  nt ittheilen,  weil  man  bet  2Bt'eberholung  ber  fogleich  $u  erwahuen* 
ben  SSerfudje,  wenn  fie  nicht  mit  gan$  gleiten  33änbern  gemacht  werben,  je* 
benfalls  anbere  3<*$teitwer t^e  für  bie  einzelnen  Beobachtungen  befommt, 
wenn  auch  gleich,  wie  ich  mich  überzeugt  Imbe,  bte  burd)  bte  3^tenret$en 
auögebrüdten  @efe£e  ttt  ihren  £aupt$ügen  bet  ben  oerfcf)iebenften  $autfchuf* 
banbern  wteberfe^ren. 

Die  erfte  Berfud)Sreihe  tffc  angefteüt,  nnt  über  benQrtnfluf  berDirection 
beS  SuftftronteS  unter  bem  Banb  auf  bte  21ttf^rac^e  ber  3unge  überhaupt 
unterrichtet  $u  werben,  ohne  ba£  fpectefter  fchon  auf  bte  Variation  ber  Döne 
$ücf  ficht  genommen  würbe,  welche  gleichzeitig  bemerflich  war.  (£S  würbe 
bentnacf)  1)  bte  Sage  ber  B?efftngplatte  oariirt,  unb  bte  ber  3wtplatte 
conftant  erhalten;  2)  bte  Sage  ber  sD?efftngplatte  conftant  erhalten,  unb 
bte  ber  3tnnplatte  oariir t;  3)  bte  Sage  betber  glatten  gleichzeitig  oariirt. 

gür  bte  nacf)ftef)enbett  Tabellen  ift  zu  bemerfen,  baß  0°  als  @tanb  ber 
2D?efftngplatte  bebeutet:  eS  flehe  btefe glatte  o ,  gig.  140,  fenfrecht  genau  an- 

gefügt  an  bte  fenfrecpte  gttnenwanb  ber  pfeife; 
fomtt  alfo  tft  fte  bet  btefer  Sage  ohne  ade  SBirffam* 
fett.  —  90°  als  ©taub  ber  3iunplatte  bebeutet, 
bte  glatte  b  bilbet  einen  regten  SBinfel  mit  ber 
fenfrechten  SÖanb  ber  pfeife,  unb  bann  liegt  il;re 
obere  glacfje  genau  tu  ber  (£bene,  in  welcher  bte 
untere  gla^e  ber  Membran  c  gelegen  tft;  bet  2lb* 
WartSbemegung  nimmt  ber  SÖtnfel  ab,  bei  2luf* 
wärtsbewegung  zu.  gertter:  ber  notirte  9D?ano* 
nteterflanb  giebt  in  SBafferbrutf  werden  bieSt'nb* 
flärfe  an,  welche  nothwenbt'g  war,  bie  Membran 
eben  zunt  Dönen  zu  bringen.  Diefe  3^1^  ftttb  bis  auf  1  Millimeter  ganz 
Zuoerläffig.  Die  Metlwbe,  fte  zu  finben,  war  folgenbe:  Melbern  bie  glattes 
in  ber  beabftcf)tigten  (Stellung  firir t  waren,  würbe  ber  äßinb  beS  ®ebläfen 
ganz  allmalig  gefiet'gert.  Dabei  nahm  bie  2G5afferfaule  im  Manometer  ganz 
aHmälig  an  §>öhe  §u;  bie  3MI,  bei  welker  ber  Don  jum  Borfchein  fam, 
würbe  notirt,  barauf  ber  SBinb  über  biefe  (Grenze  gefteigert,  unb  bann  oer* 
minbert.  §iebei  fanf  bie  SBafferfaule,  unb  eS  würbe  beobachtet,  ob  ber  Don 
noch  oorfjanben  war,  wenn  ber  Druöf  bis  auf  bie  erfte  3^1  gefunfen  war, 
ober  ob  er  noch  blieb,  währenb  bie  (Säule  noch  mehr  fanf.  gebe  folcf)e3(*h* 
ift  alfo  auf  boppeltem  2Beg  unb  zweimal  beobachtet,  häufig  aber  oiel  öfter. 
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632  Stimme, 

Um  biefe  3ahlenoerhältntffe  letzter  überfeßen,  mtb  zugleich  auch  ben 
gegenfeittgen  Einfluß  ber  betben  glatten  auf  etnanber  mehr  augenfällig  $u 
machen,  ^abe  ich  bie  refpectioen  ^Berthe  tu  ein  (üfoorbinatenfpftem  (guroen* 
tafet  I.)  eingetragen,  morauS  bte  betben  (Jürgen  A  nnb  B  entftanben,  oon 
melden  A  ben  fetten  Xfyit  ber  I.  Tabelle  repräfentirt,  aXfo  ben  <£inftnß 
ber«3innplatte  alt  ein  auf  bte  Seichtt'gfeit  ber^lnfprache,  mäßrenb  B  bie  bie* 
fen  Einfluß  mobificirenbe  SBirfttng  ber  9J?efftngplatte  barjMt,  maS  man  aus 
ber  SSeränberung  ber  (£uroe  A  in  bie  oon  B  unmittelbar  bemeffen  lann. 

betrachtet  man  biefe  (£uroen  näher,  fo  faßt  oor  Wem  bie  rafche  Um* 
biegung  berfelben  an  ihrem  ©ipfetpunft  auf,  mährenb  fte  bis  bortht'n  $iem* 
lieh  ftett'g  nnb  mit  geringen  Schmanfungen  anftetgen.  OaS  alfo:  fe 
mehr  oorn  ^uttpunft  ab  ber  ^eigungSminfel  ber  3i«tt^taite  ^untmmt,  um 
fo  met;r  mtrb  bis  ju  einem  gemiffen  ^3unft  bie  $tnfpracf)e  im  Allgemeinen  er* 
leichtert,  mä^renb  jenfettS  biefeS  fünftes  fchon  bie  geringfte  weitere  ber* 
größerung  beS  SBinfelS  einen  ungleich  größeren  Orucf  oerlangt,  wenn  noch 
ein  Oon  erzeugt  werben  foft. 

3n  benehmt  g  auf  ben  bergteich  oon  A  mit  B  ift  bie  größte  Aehnltch* 
feit  beiber  nicht  $u  oerfennen,  nnb  nur  in  ber  9tähe  beS  ©ipfetpunfteS  tritt 
eine  merfbarereberfchiebenhett  ein,  fo  ^war,  baß  bei  B  eine,  wenn  auch  nicht 
fe^r  beträchtliche  begiinfttgung  ber  2litfprad^e  burch  ben  Einfluß  ber  9C^efftng= 
platte  nterfbar  wirb.  Oiefe  fann  alfo  burch  eine  gewiffe  Steifung  bie  An* 
fprache  für  ben  galt  noch  mehr  erleichtern,  in  meinem  auch  bie  3iunplalte 
bie  für  bie  Anfprache  oortheilhaftefte  Sage  hat.  (£in  SÖinfel  oon  86  —  88° 
ift  ber,  unter  welchem  bie  3tmtplatte  flehen  muß,  wenn  bie  Stnfprac^e  am 
leichteften  getingen  fott,  bet  meinem  alfo  bie  geringfte  SBinbftärfe  nöthig  ift, 
einen  Oon  £U  erzeugen;  baS  ift  aber  bte  Sage,  bet  welcher  bie  Oberfläche  ber 
glatte  in  einer  etwas  tieferen  Sbene  gelegen  ift  als  bie  ttnterftäche  ber 
Membran. 

Oer  ^rnnbton  ber  Membran  mar  in  btefen  gatten  *-)-  g  unb  fchwanfte 
innerhalb  beS  gnteroalleS  nicht  gan$  einer  übermäßigen  Secunbe.  begnügt 
man  fich  nun  nicht  mit  bem  bHnimalwerth  beS  OrucfeS,  melier  überhaupt 
gerabe  noch  einen  Oon  erzeugen  fann,  fo  läßt  fich  halb  eine  Heinere,  halb  eine 
größere  Summe  oon  Oönen  burch  bariirung  ber  2Binbftärfe  erzeugen,  je 
nachbem  baS  banb  anfänglich  gefpannt  worben.  Oie  Oöne  oeränbern  fich 
febosh  nicht  allein  nnter  bem  Einfluß  einer  wechfelnben  Sßinbftärfe,  fonbern 
auch  nnter  bem  ber  oerfchiebenartigen  (Einteilung  ber  ben  SBinbftrom  biri* 
girenben  glatten.  Oa  jeboch  bte  eben  oorgelegte  Oabelle  geigte,  baß  bie 
Stellung  ber^effingplatte  feßr  weutg  releoant  ift  im^egenfa^nber  fehr  ein* 
flußreichen  Sagerung  ber  3ümptatte,  fo  würbe  in  ben  je£t  mttjntheilenben 
Unterfnehungen  bloß  bie  teuere  berücffichtigt ,  nnb  bie  erftere  ganj  außer 
Spiel  gelaffen.  3<h  werbe  juerft  bie  bei  oerf^t'ebenen  Stimmungen  ber3unge 
gefnnbenen  3afto  nottren  nnb  bann  bie  hieraus  ftch  ergebenben  23emerfnm 
gen  an  bie  grapht'fche  Oarjtellnng  fnüpfen. 
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IV.  Z  a  fr  e  1 1  e.  (Samntafet  III.) 


SftetgungSminiH 
ber  3tnnplatte. 

Son  —  li 
998,85. 

Son  -f-  his 
1028,2. 

Son  +  c 
1059,39. 

$£on  eis 
1092,5. 

• 

SßStnbftdvSe  in  Millimetern  SSafferbrucf. 

—  20° 

60 

70 

+  3° 

60 

•  70 

8° 

55 

70 

13° 

50 

65 

100 

18° 

50 

65 

100 

23° 

48 

60 

90 

28° 

47 

55 

83 

33° 

45 

55 

73 

38° 

•  45 

55 

43° 

40 

55 

100 

48° 

38 

65 

115 

53° 

36 

45 

105 

97eigungSmin?el 
ber  ginnplatte. 

£on  —  h 
998,85. 

£on  -j-  his 
1028,2. 

S£on  4-  c 
1059,39. 

£on  cis 
1092,5. 

SBinbftarfe  in  Millimetern  SSafferbrucE. 

58° 

35 

50 

100 

63° 

- 

37 

40 

97 

68° 

35 

50 

94 

73° 

35 

50 

70 

78° 

35 

55 

75 

83° 

31 

40 

75 

88° 

31 

45 

75 

90° 

35 

55 

101 

93° 

37 

75 

107 

96° 

40 

117 

98° 

40 

115 

99° 

51 

85 

J  i 

113° 

65 
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Bks?  bie  grapßifcße  Darfteßung  tiefer  notirten  3aßfenbata  anbetrifft, 
fo  ift  btefeX^e  tet d;t  oerßänblicß.  3e  eine  ©uroe  giebt  bas?  ©efeg  für  bie 
©ntfteßung  eines  beftimmten  DoneS,  wenn  z^ei  feiner  Bebingungen,  nämlid; 
©tarfe  nnb  Direction  bes?  SBinbftromeS,  oaritri  werben.  Die  iperfteßung 
einer  fotzen  ©uroe  gefcßaß  burcß  bie  Berfnüpfung  ber  innerhalb  beS  ganzen 
©oorbinatenneizeS  burcß  bie  Beobachtung  beftimmten  fünfte,  welche  je  einen 
Don  bezeichnen,  ber  bei  einem  gewt’ffen  BeigungSwinfel  ber  3innplatte  nnb 
einem  beftimmten  B7anometerftanb  %um  Borfdjein  tarn,  ©ämmtlicße  Dbne 
ftnb  oon  mir  nnb  einem  guten  ©änger  mitteiß:  eines  genauen  SftonodjorbeS 
beßimmt,  nnb  zwar  iß  jeber  Don  mehrfach  beobachtet  worben,  itnb  zwar  fo,  baß 
Zuerft  bie  3imtplatte  auf  einen  beftimmten  ©rab  feft  eingefteßt  unb  bann 
aßntälig  ber  2Öinb  beS  ©ebldfeS  oerftärft  würbe.  97acß  jeber  Beftimmitng 
eines?  fünftes?  im  ©oorbinatenfpßem  würbe  bie  3itwplatte  wieber  auf  0  ein* 
gefteßt,  unb  unterfucht,  ob  bie  Membran  ihre  ©timmung  noch  beßalten  habe, 
waS  nur  bei  ben  ^pc^f^en  Drudwertßen  unb  auch  ba  nur  feiten  nicht  ber 
Jaß  war.  Dann  würbe  bie  alte  ©timmung  wieber  ^ergefteßt  unb  ber  Ber* 
fuch  wieberßolt,  bis  ftcß  nach  feiner  Beenbigung  bie  ©timmung  unoeränbert 
fanb. 

©in  Blicf  auf  fämmtlicße  ©uroenfpßeme  laßt  fdpon  erfennen,  baß  bie 
©efetze  für  bie  2lnfpracße  ber  Dbne  an  bie  Bariatton  oft  fe^r  fleiner3aßlen* 
wertße  gefnüpft  ftnb.  (Dies?  wirb  aber  noch  auffaßenber,  wenn  man  bebenft, 
baß  ber  9?abiuS,  welcher  bie  oerfcßiebenen  ÜZeigungSwinfel  bilbet  (bie  Breite 

ber3innplatte),  fehr  furz  iß:,  nämlich  6,9B?iI* 
limeter.  97un  fet  gig.  141  de  bie  ©bene  ber 
oberen  ^feifenoffnung ,  da  bie  Breite  ber 
Membran,  b  c  bie  Breite  ber  3innplatte.  2Birb 
nun  bc  z«  B.  nach  abwärts  bewegt,  befarne 
bie  Sage  bl  c,  fo  wirb  ber  fenfrechte  2Ibßanb 
bub‘  beS©nbeS  ber  3innplatte  oon  ber  ©bene 
d c=.b‘ c .Sin.a.  hiernach  wirb  ber  fenf* 
rechte  2lbßanb  bei  einer  Abwärtsbewegung 
ber  3mfplatte  um  5°  =  0,60137  Bcißimeter. 

10°  =  1,1981 
15°  =1,786 
20°  =  2,3604 
25°=:  2,916 
30°  =  3,4501 
35°  =  3,9577 
40°  =  4,435  u.  f.  W. 

©ine  Berünberung  btefeS  fenf rechten  2Ibßanb es?  um  weniger  als?  J/2  B?il* 
limeter famt  alfoßhoneineBerftärfung  beSDrucfeS  um  beinahe  50 Bftßimeter 
einer  SBafferfäuIe  oerlangen,  um  nocß  benfelben  Don  z«  erzeugen  (wie  bei 
bem  +  8is  auf  ber  II.  ©uroentafel). 

2ßar  ferner  bie  ©ntfernung  bes?  fünftes  b  oon  a  bei  90°  97eigmtgS* 
winfel  ber  3i*mplatte  gleich  0,5  Biißimeter,  fo  oergrößert  ftcß  mit  ber  Ber* 
änberung  biefeS  97eigungSwinfeIS  bie  ©ntfernung  beiber  fünfte  in  ßorizon* 
taler  Bicßtung,  unb  z^ar  in  folgenber  SBeife :  ©s?  iß  &'//'=£'  c-  Sin.  a 

unb  bc  =  b‘ cf  bann  wirb 

bil  c  =  b*  c  Cos.  a 
bbu  =  bc  —  bc  Cos,  a 

==  bc  ( 1  —  Cos.  cx)  =2  bc  Sin.2  %  a 


m-  141. 
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Demnach  mä<hft  bie  Entfernung  be3  3^anbeö  ber.  Membran  »ent  9fanb 
ber  Simtyfatte  in  horizontaler  Dichtung  bet  berSlbmärtöbemegung  ber  glatte 
unt  45°  nnr  nm  0,69,  betragt  alfo  bann  1,19  Bftfttmeter. 

Daraus  läßt  ftch  beregnen,  baß  ber  glacfjenraum  beS  Spaltes  {ab1)  bet 
ber  Einfettung  ber  3itmhlatte  aitf  45°  fatt  90°  ungefähr  nrn  baS  Dreifache 
Zunimmt. 

2Bir  motten  nun  guerft  bte  Euroen  orbnen  nach  ben  Dönen,  metche  fte 
ntuftfaltfch  betrachtet  repräfentiren;  bann  folgen  bte  tafeln  fo  auf  etnanber: 
Y,  1Y,  II,  III.  Der  tteffe  Don  (Euroentafel  Y)  tft  —  h,  ber  höchfe  (Eur* 

oentafel  III)  as.  2Bir  haben  alfo  eine  ganjeDctaoe  plus  einer  Secunbe,  bet 
unoeränberter  Sange  nnb  Breite  ber  Membran  burch  bte  bret  Mittel:  Spam 
nnng,  äßtnbfärfe  nnb  SBinbrichtung  heroorbringen  tonnen;  nnb  $mar  ftnbet 
ftch  mit  Ausnahme  ber  III.  Dafel  (maS  jufatttg  tft)  ber  tieffte  Don  ber  oor* 
tjergehenben  unter  ben  höchfon  Dbnen  ber  nächftfolgenben  mieber.  Der^ürje 
megen  gruppiren  mir  je£t  bte  an  bte  Betrachtung  ber  Euroentafeln  an^m 
fnüpfenben  Bemerfungen  tn  einer  9tet'he  oon  Sägen. 

1)  3e  geringer  bie  urfprüngliche  (Spannung  ber  Membran,  fe  tiefer  ihr 
©runbton,  befto  größer  ift  bie  (Summe  ber  Dbne,  metche  burch  Bariirum 
gen  oon  Dntcf  nnb  SBinbrtchtung  heroorgebracht  merben  tarn.  Denn 
mar  ber  (Brunbton  —  h,  fo  tonnte  berDonttm  eine  übermäßige  .Quarte, 

»  »  »  —  e  »  »  »  >»  »  »  flet'ne  Derj, 

»  »  »  -f-  g  n  »  »  »  »  »  große  (Secunbe, 

»  »  »>  +  ins  »  »  »  »  um  etmaS  mehr  als  einen 

großen  halben  Don  hiaaufgetrieben  merben. 

2)  9htr  einmal  (9?o.  II)  ließ  ficß  ein  tieferer  Don  als  ber  E5runbton  erzeugen, 
ttnb  jmar  bet  einer  Erhebung  ber  3i*mptatte  um  7°  über  bie  Ebene 
ber  ^pfetfenöffmtng  nnb  bet  fcßmacßem  Drucf;  noch  größere  Erhebung 
ber  glatte  nnb  färff  er  Drucf  brachte  einen  Don  ( — as)  ßeroor,  melier 
tiefer  mar  als  ber  höchfe  Don,  metcßer  bei  geringerer  Neigung  ttnb 
fchmächerem  Drud  erzeugt  merben  tonnte. 

3)  Bei  jeber  Stimmung  ber  Membran  giebt  es  eine  nicht  unbebeutenbe 
(imBtinimum  12)  Anzahl  oon  97eigungSminfetn  ber  glatte,  bei  melcben 
burch  attmält'g  zunehmenbeSßinbfärfe  fämmtliche  Döne,  bereu  bie  B?em= 
brau  fähig  ift,  probucirt  merben  tonnen;  bagegen  feinen  einzigen  B?a* 
nometerftanb,  bet  meinem  burch  Beränberttng  ber  Sinbrichtung  alte 
ober  nur  ein  größerer  Dßeit  ber  möglichen  Döne  erzeugt  merben  fann. 
£ö<hfenS  bie  innerhalb  beS  3ateroatteS  eine^  großen  halben  DoneS  ge* 
legenen  Döne  tonnen  bei  gteichbteibenber  SBiubfärfe  burch  bie  Beräm 
berung  ber  SBtnbfröntung  heroorgerufen  merben. 

4)  Die  formen  fämmtticher  Euroenfpfeme  feigen  eine  berartige  Sehnlich* 
feit,  baß  bei  ihnen  ein  gemetnfhaftlicheS  E5efeg  oermutßet  merben  barf, 
meines  im  ungemeinen  burd;  bie  anfängliche  Stimmung  (Span* 
nung)  beS  BanbeS  feine  BZobiftcation  gu  erleiben  fcheint. 

5)  3^  höh^  ber  ©runbton  einer  Membran,  um  fo  fetter  fällt  bie  Euroe 
biefeS  EJrunbtoneS  oon  einem  gemtffen  ^3unft  an  ab. 

6)  Dt'efer  $unft  liegt  nm  fo  meniger  bieffeitS  oon  90°  97eigttngSmtnfel  ber 
3tnnplatte,  fe  höher  ber  Don  ift. 

§ür  ben  ®runbton  +  bis  liegt  er  bet  98° 

»  »  »  -j-  g  »  »  »  89,5° 


vöttntnte. 
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jür  beit  (Ehmnbton  —  e  Hegt  er  bet  87° 

»  »  »  —  h  »  »  »  85°. 

7)  £)er  Minimalmertf  beO  £>rutfeO,  melcfer  $ur  (Erzeugung  etneO  £oneö 
notfmenbig  ift,  liegt  mit  toent'g  5luOnafmen  um  fo  näfer  bei  90°  beO 
97eigungOtoinfel,  je  tiefer  ber  Zon  ift. 

8)  SenfeitO  oon  90o97eigung0ttünfel  ber  glatte  merben  für  bie  bem®runb* 
ton  ber  Membran  näcfft  gelegenen  £öne  ftetö  größere  St'nbßärfen  oer* 
langt  als  bieffeito  biefeO  (BrabeO. 

9)  3^  fofer  ber  £on  einer  Membran  oon  beftimmter  (Spannung  liegt,  um 
fo  enger  ftnb  in  jieber  EBejiefung  bie  ©rennen,  innerhalb  beren  er  ftcf 
feroorrufen  laßt.  £)afer  f^ric^t  aucf  ber  ©runbton  einer  Membran 
in  ber  87egel  am  leicfteffen  an,  weil  er  bie  gert'ngße  Sinbßärfe  bei 
einer  faft  ganj  beliebigen  Stnbritftung  oerlangt.  5110  fonberbare  5lttO* 
nahmen  ftnb  fiefür  bie  gälte  ju  ermähnen,  mo  ber  ©runbton  gan$  ab* 
bricht  unb  in  bie  £ücfe,  toelcfe  er  fat,  ber  näcfft  fbfere  £on  ein* 
rücft,  mie  auf  £ab.  V.  unb  III.,  ein  (sEreigniß  melcfeO  bei  feinem  anberen 
als  einem  ©runbton  oorgefommen  ift. 

10)  (Eo  giebt  einzelne  beoor^ugte  ©teHungen  ber  3tunplatte  unb  beoor^ugte 
Manometerftänbe,  bei  melden  burcf  geringe  23eränberungen  ber  eine£on 
in  ben  anberen  übergefüfrt  merben  fann;  bt'efe  23egünftigung  ber  £on* 
untänberttng  trifft  aber  nie  rnefr  alO  etma  um  baO  SnteroaH  eines 
falben  £oneO  auOet'nanber  It'egenbe  £bne.  @o  fann  ein  Millimeter 
Sßafferbrucf  me|r,  bei  85°  97eigungOminfel  ber  3iunplatte  —  h  in  h 

überführen ;  bei  96°  -f-  c  in  —  cis;  bei  50°  d  in  es  (V.  fabelte)  ober 
bei  90°  f  in  fis  (Tabelle  IV.)  je.  5luf  ber  anberen  (Seite  reicht  bieder* 
rücfung  ber  3iunplatte  um  einen  ©rab  bei  getotffen  Manometerftän* 
ben  aus,  ben  einen  £on  in  ben  anberen  überptfüfren,  j.  S3.  (Tabelle  V.) 

ber  äßafferbrutf  oon  55  Millimeter  ein — eis,  oon 112  f  in  fis  tt.  f.  m. 

11)  £)t’e  relatioen  Minimale  ertfe  beO  $ur  5lnfpracfe  notfmenbigen  £)rucfeO 
merben  um  fo  rafcfer  erreicht,  je  fbfer  ber  £on  ift;  um  fo  aümaliger, 
le  tiefer  er  ift,  je  näfer  er  alfo  bem  ©runbton  liegt. 

12)  £)t'e  gornt  einer  einzelnen  (Ettroe  totrb  burcf  bie  anfänglidje  ©pan* 
nung  ber  Membran  mefentlicf  mit  beftimmt,  mie  man  auO  ber  SSerglei* 
tfung  ber  ben  £on  e  ober  eis  repräfentirenben  (Euroen  auf  £abeüe  V. 
unb  IV.  abnefmen  fann. 

13)  2)ie  gorrn  ber  (Ettroe  für  ben  ©runbton  entfalt  bie  mefentlicfften  3üge 
ber  (Euroen,  toelcfe  bie  £öne  repräfentiren,  in  bie  ber  ©runbton  nacf 
unb  nacf  übergeführt  toerben  fann, 

14)  3e  näfer  $toei  Zone  einanber  liegen,  um  fo  ähnlicher  ftnb  bie  ifnen  ju* 
gef  origen  (Euroen  (man  vergleiche  —  unb  +  eis,  fisunb+fis/  — c"  unb 

+  c).  £)t'efeO  läßt  oorauOfe^en,  baß  fämmtlicfe  ^u  einem  (Spftern  ge* 
f orige  (Euroen  ganj  aümälig  in  einanber  übergefen;  bie  ^3rogreffton 
jebocf,  mit  melier  biefe  Umtoanblung  oor  ftcf  geft,  muß  an  einzelnen 
(Stellen  ungleich  rafd;er  gefcfefen  alO  an  anberen,  benn  bie  (Euroen 
jmeier  fefr  nafe  gelegenen  ^bne  ftnb  an  einzelnen  fünften  fefr  nafe  bei 
einanber  gelegen,  an  anberen  fefr  meit  entfernt  oon  einanber  (oer* 

gleiche  bie  (Euroe  oon  f  unb  fis  auf  Tabelle  IV.). 

15)  Sei  einem  beftimmten  97eigungOminfel  unb  beßtmmten  Manometerftanb 
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mar  nte  rnefr  als  ein  £on  mbglicfj,  meSljalb  audj  niemals  eine  $reu* 
jung  ber  (Jurten  oorfommen  fonnte. 

16)  Senn  bieSwncuroen  auf  engere  ©renjen  jufamntenrüden,  fo  mieberfolt 
ftd)  in  iljnen  ntc^t  bte  ©eftalt  ber  ganjen  (£uroe  eines  tieferen  £oneS, 
fonbern  innerhalb  biefer  ©renjen  liegt  bann  ein  iprern  Spielraum  ent* 
fprecpenb  grofeSVrucpftutf  ber  Surt>e  besS  tieferen  &oneS,  b.  fj.  alfo,  bie 
Sinbricptung  Ijat  bei  einer  gemiffen  Spannung  ber  Membran  einen 
mefentlicperen  Sinfluf  auf  bie  %oxm  ber  (£uroe  als  bie  Sinbftärfe. 

17)  9ta  in  ben  feltenftenJäKen  tiefe  ftcp  oielleicpt  eine  Veranftaltung((£om* 
penfation)  treffen ,  baf  ber  £on  ber  Membran  bei  allen  Sinbftärfen 
gletcp  bliebe;  baburcp  nämtidj,  baf  ber  Sinb  bie  glatte  felbft  belegte 
(cf.  Tabelle  II.) ;  in  ber  bei  weitem  grbften  $7efrjapt  ber  gaile  ift  bieS 
aber  nid)t  möglich,  meit  bt'e£öne  bei  einer  gemiffen  Stellung  ber  glatte, 
bie  oorauSfid)tticp  eine  Vertiefung  beS  burcf)  bie  Sinbftärfe  erpöpten 
£oneS  jur  golge  faben  foHte,  oolfftänbig  oerftummen. 

£)ie  SLBeite  ber  Spalte  jmifcpen  ber  Membran  nnb  ber  3innplatte, 
melcfje  idj  non  fegt  an  ganj  allgemein  baS  ©egenlager  nennen  miß,  mürbe, 
mie  bereite  angebentet,  nicpt  nnbebeutenb  burcp  bereu  n er f(^i ebene  97eigungS* 
grabe  gednbert.  £)a  aber  mit  jeber  fo  tjeroorgerufenen  Slenberung  ber  Seite 
audj  eine  5lenberung  ber  Sinbridjtung  unoermeiblid)  oerfnüpft  mar,  fo  farn 
eS  barauf  an,  bie  Seite  allein  ju  oariiren  nnb  bie  £)irection  beS  Sinb* 
ftromeS  conftant  ju  erf alten.  iDaju  mürbe  ein  ©egenlager  benu^t,  melcpeS 
jletS  in  ber  @:bene  ber  Unterflädje  ber  Membran  oerparrte,  non  bereu  Vanb 
aber  aHmdtig  beliebig  meit  entfernt  merben  fonnte. 


SSrette  ber  SRifce  in 
SJtiUimetern. 

Son  bei  bem  niebrig-- 
|ten  59tanometerftanb. 

99lanometerftattb  (tn 
Sföiltimetern. 

h\  i 

(488,8)  —  h 

25 

(488,8)  —  h 

50 

33ei  weiterer  07t$e 
fprtcpt  fein  Son  mepr 
an. 

”■{  2 

(733,3)  —  Ts 

50 

(733,3)  -  tis 

60 

95et  weiterer  S^i^e 
fpricpt  feinSon  mepr 
an. 

(  l 

(325,9)  —  e 

30 

III.  \  3 

(325,9)  —  e 

30 

(  6,5 

(266,6)  -j-  c 

20 

SSei  weiterer  S?i£e 
fpricpt  feinSon  mepr 
an. 

hieraus  gept  peroor,  baf  eine  Vertiefung  beS  £oneS  bitrcp  Vergrbfe* 
rung  berVi^e  nur  bei  ben  tieferen  £bnen  junt  Vorfcpeüt  fomrnt,  maS  man  in* 
bef,  mie  man  am?  berVergleicpung  berfÜtanometerftänbe  erfennen  fann,  oiet* 
mepr  ober  menigftenS  ebenfo  gut  auf  Dünung  ber  2lbnapme  ber  Sinbftärfe 
bringen  fann,  als  auf  bie  jenes  UmftanbeS.  $?an  fiept  nämticp,  baf  bei  ben 
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teeren  Stönen  mit  Erweiterung  ber  9W$e  bie  SÖßtnbftärfe  wacpfen  muß ,  um 
bie  2lnfpracf;e  $it  ermöglichen;  bei  ben  tiefen  bagegen  gelingt  fte  ton  burch 
twächeren  SBinb  bei  ber  weiteren  9?it$e.  (Geringere  Sinbftärfe  nnb  tieferer 
Zon  gehen  alfo  ceteris  paribus  immer  £>anb  in§anb;  zugleich  aber  verlangt 
feber  Oon  auch  eine  gewiffe  Entfernung  be£  ®egenlager£,  ober  eine  gewiffe 
äßeite  ber  3?i§e,  welche  nicht  Übertritten  werben  barf,  ohne  bie  2lnfpracbe 
unmöglich  ^u  machen.  3e  großer  bie  Spannung,  um  fo  enger  ftnb  biefeE)ren* 
§en,  je  geringer  biefelbe,  um  fo  weiter  ftnb  fte;  allein  bamit  wirb  zugleich 
bie  Vföglichfeit  gegeben,  eine  neue  33ebütgung  für  bie  Erzeugung  eine6  am 
bereu  Ooneö  einjuführen,  nämlich  bie^lbtwatfung  ber  Sinbftärfe,  in  golge 
beffen  ber  anfängliche  Oon  ftnft. 

29?an  fann  alfo  ben  Einfluß  ber Stimmri^enerweiterung  fo  beuten;  3m 
bem  bei  ifr  bie  2lnfprache  be3  OoneS  überhaupt  eine  Sinboerftärfung  für 
bie  ^b^eren^bne  oerlangt,  compenftren  ft  §wei  ber  wefentlicfjften 
btngungen  $ur  Ooner^eugung  fo  weit,  baß  innerhalb  ber  bie  Vnfpracfe  übern 
haupt  geftattenben  ©rennen  ber  Oon  unoeränbert  bleibt,  wäßrenb  bei  ben 
tieferenOönen,  mit  weiteren  ©rennen  ber  möglichen  2lnfprache,  ber  Oon 
ftnfen  muß,  weil  bie  äßinbftärfe  bei  ber  weiteren  D^e,  ohne  bie  2lnfprache 
unmöglich  $u  machen,  ftnfen  fann. 

^a^bem  ber  Einfluß  oon  äßinbftärfe  unb  Dichtung ,  fowie  ber  SBeite 
ber  Dlitje  auf  bie  33eränberung  be£  ©runbtone$  ber  Membranen  berücffttigt 
war,  mufte  ber  Einfluß  ber  Berührung  ber  twingenben  Membran  felbft 
nafer  ffubirt  werben. 

Sßenn  man  eine  Saite  an  einer  Stelle  §wifc6 ©teg  unb  befeftigtem 
Enbpunfte  berührt,  währenb  man  fte  mit  bem  Violinbogen  ffreicht,  fo  entfieft 
befanntlich  etn  höherer  Oon  alö  ber  ©runbton  ber  Saite.  Oie  Urfache  be$ 
Entftehenö  biefer  »glageolettöne«  liegt  befanntlich  barin,  baß  ftch  ber  twim 
genbe  Körper  in  ^wei  ober  mehrere  aliquote  Oheile  abtheilt,  welche  in  ent* 
gegengefe^ter  Dichtung  twingen,  unb  bereu  jeber  oon  bem  nächften  burch 
einen  Scfwingungöfnoten  getrennt  ift.  Oheilt  ftch  alfo  bie  Saite  33.  in 
$wet  gleiche  Ofeile,  fo  ertönt  bt'eOetaoe  beS  Ehmnbtonö,  tfeilt  fte  ft  in  bret, 
fo  entfteht  bie  Duinte  biefer  Octaoe  je.  33ei  bem  Shmfigriff,  mit  welchem 
bie  33iolinfpieler  bie  Jlageolettöne  auf  ihrem  3nftrument  erzeugen,  fängt  bie 
2ln$ahl  ber  Ofeile,  in  welche  ftch  ber  fcfwingenbe  Körper  tfeitt,  oon  ber 
63röße  bebjenigenOheilesS  ab,  welcher  bei  ber  anfänglich  erregten  Schwingung, 
bie  eine  fortfchreitenbe  fein  muß,  juerft  in  Vibration  gerietf1)-  Vertuet 
man  bemnacf  ben  ©runbton  mit  1,  fo  fornmen  bie  glageolettöne  mit  ben 
3ahlen  2,  3,  4,  5  tc.  überein. 

Um  nun  $u  unterfuchen,  ob  bei  twingenben  Membranen  folcfw  glageo* 
lettöne  $u  Staube  gebracht  werben  fönnen,  wa$,  wie  ftch  geigen  wirb,  burch9 
aub  feine  fo  müßige  grage  if6  ^  auf  ben  erften  2lnblt'cf  teinen  fönnte, 
habeich  folgenbeS  Verfahren  etngefchlagen.  lieber  eine  fubit  e,  1"  hohe  pfeife, 
bereu  Seite  4,5  Eentimeter  maß,  würbe  eine  3nnge  mit  feftem  ©egenlager 
gefpannt;  il;r  Oon  bei  ber  geringen  2Öinbftärfe  beftimmt,  unb  fofort  ihre 
Oberfläche  mit  einer  ftumpfen  9tabel  ganj  leife,  unb  barauf  mit  ftärfftem 
Orucf  berührt,  unb  jwar  fuccefftoe  an  ben  oerfcfiebenften  fünften.  Um  bie 
Entfernungen  ber  einzelnen  fünfte  oon  bem  twingenben  9tanb  fter  ju 
tneffen,  würbe  ftatt  ber  ^abel  eine  in  Ot'nte  getauchte  ^abenfeber  benujjt. 


l)  33inbful,  2Cfuftif  23  ff.;  «föeber,  ^eUentehre  @.  19  f.  468  ff. 
jpan&tvörterfcucf)  ber  ^fniftotogte.  58b.  IV.  41 
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unb  auf  btefe  2Betfe  bte  nacf)  bent  SSerfuc^  beftimmbare  ©tetfe  be3  Qxndeü 
maxfixt,  ober  bie  gan$e  Membran  (»utfanifirter  fautfcfyuf)  mit  einem  92e$ 
ftc^  freu^enber  ^arafleßtnien  überzogen,  unb  bie  ^abet  fenfredjt  auf  bie  oer* 
fdjiebenen  ^reu^ungSpunfte  aufgefe^t. 

3u  beu  fctgenben  Stabeflen  be^eicfjtten  bie  bei  ben  ^onbejei^nungen  fte* 

tjenben  bie  ©djmingungSntengen  berfetben(©timmgabetton  a  mit  874 

©cfymingungen  alö  ©rmtblage  in  9iecf)nung  gezogen)  unb  bie  unter  ben  Zv* 
nen  ftetjenben  23rücfye  ba3  23ert)ältnifi  ber  Entfernung  bei?  berührten  fünftes 
oon  bent  freien  Otanb  ber  Membran  $ur  (Entfernung  beff eiben  fünftes  ^en 
ber  ©eite  ber  pfeife.  £)er3ätfter  be^iefit  fiel)  auf  bie  erftgenannte,  ber  97en* 
ner  auf  bie  letztgenannte  (Entfernung.  £)er  unterftridjene  £on  bebeutet  ben 
burd)  ftärfften  £)rucf  an  biefer  ©te'He  erzeugten,  ber  nicfyt  unterftric^ene  ben 
bei  leifefter  23eritl>ruttg  bafelbft  entftanbenen  Zon. 

1.  Tabelle. 
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II.  Z  a  b  e  I  t  e. 
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©runbton  bet  Membran  +  g  (396,4  Scpnunguna^abO- 


X)ie@efe£e,  mefd;e  ftd)  au3  btef,n23eobad)tung3reihen  erfdftiefen  (affen, 
machen  ftd)  bei  ber  ^weiten  fabelte,  wo  bie  ein&elnen  23erüf)rung0punfte  i>tel 
met)r  fpmmetrifd)  gelegen  ftnb,  bemerftidjer  ato  bei  bet’  erften. 

Vor2tdem  ftet)t  man,  baf?  bie  Verü^rungöpunfte,  bei  melden  ber  t;bd)fte 
Zon  jurn  Vorfcfein  fommt,  nahe&it  in  bet  2Äitte  ber  ganzen  Membran  gefe* 
gen  jtnb,  unb  baf  ftcb>  niemals  burd)  bie  Verütjrung  (mag  fte  ftarf  ober 
f fywafy  fein)  bie  gan$e  Membran  in  aliquote  für  ftd;  fd)mingenbe  unb  burd; 
Änotenlinien  oon  einanber  gefdnebene  Legionen  trefft,  and;  entfielt  bei  bem 
Jortrücfen  ber  9?abef  übet  bet  iDberftac^e  ber  Membran  nicht  ein  fpruug* 
rneifeö,  fonbetn  ein  ganj  admäfigeo  Uebergetjen  bet  £öne  in  einanber. 

lö ei  horizontal  gelagerten  Membranen  entfielen  fornit 
infolge  ihrer  Berührung  an  ben  öerfdji ebenen  9om  Dianbe 
entfernteren  fünften  burchaud  feine  gtageofettbne,  fonbern 
bie  Membran  tt;eift  f td;  immer  nur  in  zto  ei  Partien,  oon  woU 
d;en  bie  eine  nur  tbnenb  fd;mingt,  näntlid)  bie,  bereu  9)2  affe 
am  größten  tft. 

3n  Beziehung  auf  bie  anfängliche  auffaßenbe  Vertiefung  beO  £oneO 
bei  ber  ^Berührung  ber  bem  9tanb  am  meiften  nat;e  gelegenen  fünfte  auf  ber 
11.  £abeße  liegt  ber  SrftärungOgrunb  batin,  baff  burd;  bie  Verirrung  bie 
D^i^e  erweitert  mürbe,  inbem  ftd)  bet  freie  9tanb  gegen  bie  berüfrenbe  D^abel 
Znrüdbog,  ein  Umftanb,  welcher  bei  ber  fd;mad)eren  ©pannung  biefer  9)?em* 
brau  feister  eintreten  fonnte  af3  bei  bet  [tarieren  Spannung  ber  anberen 
Viembran;  bei  biefer  festeren  fanb  fid)  aus  benifetben  (Brunbe  ber  l)öä)[tc 

41* 


644  Stimme. 

Don  für  ben  fchwächften  unb  ftarfften  Drud  nicpt  an  berfelben  Steife,  in- 
bem  auch  pier  burcp  ben  ftarfften  Drucf  näher  am  Banb  bte  Bipe  erklettert 
nnb  baburcp  bte  SÖirfung  beS  DrucfeS  einigermaßen  compenftrt  würbe. 

®tefe  Betrachtungen  hüben  am  fchtcflichften  ben  Uebergang  zu  ben 

ZWcilip  pigen  Bungen , 

b.  p.  einer  ^Inorbnung,  bet  welcher  über  eine  ganz  furze  1"  pope  2Btnb= 
rb^re  ober  pfeife  zwei  Bungen  nebenetnanber  fo  gekannt  ftnb,  baß  fte  ent* 
Weber  eine  fpaftföwtige  Bi£e  zwifcpen  fiep  taffen,  ober  fo,  baß  ber  Banb  ber 
einen  etwas  über  ben  Banb  ber  zweiten  perüberreicpt.  Beibe  Bungen  becfen 
horizontal  bie  Deffmtng  ber  pfeife. 

Be  enger  ber  Spaltraum  zwifcpen  ben  Biembranränbern  ift,  um  fo  leicp* 
ter  fprecpen  fte  an,  auch  erfolgt  bie  Tönung  leichter,  wenn  bie  Zauber  fiep 
etwas  becfen;  ber  Don  iß  aber  in  btefern  Jatt  nicht  fo  rein,  als  wenn  fte  ftch 
nicht  berühren,  inbem  er  etwas  ScpnarrenbeS  pat,  ähnlich  wie  bie  fogenannten 
Sllirr*  ober  (Schnarrwerfe  ber  Drgel. 

28aS  nun  bie  Döne  betrifft,  welche  bei  ber  Kombination  zweier  rnern* 
branöfer  Bungen  Zu  @tanbe  fommen,  fo  ift  piebet  eine  zweifache  Slrt  ber 
2lnorbnung  Zu  berü  cf  ft  einigen:  entweber  nämlich  finb  beibe  Bungen  gleich 
geftimmt,  ober  fte  paben  oerfepiebene  Stimmung.  Durch  2lnblafen  ber  einen 
Bunge  nnb  bann  ber  anberen  mit  bemDubulnS,  wäprenb  bie  Schwingung  ber 
nicht  z«  prüfenben  auf  irgenb  welche  Steife  momentan  oerpt'nbert  wirb,  über* 
Zeugt  man  ftch,  ob  baS  Kine  ober  baS  Rubere  ber  JaU  ift. 

ipat  man  nun  zwei  Bungen  gleich  geftimmt  nnb  ben  Don  ermittelt,  wel* 
chen  fte  bet  bem  Hnfprecpen  mit  bem  DubuluS  geben,  fo  tritt,  wenn  fte  beibe 
gemeinfchaftlich  oon  einem  ganz  furzen  äßütbropr  aus  angefproepen  werben, 
ein  tieferer  Don  auf  als  ber  ift,  welchen  fte,  oereinzelt  angefproepen,  gegeben 
haben.  SS  ertönt  j.  B.  ftatt  a:  gis,  ftatt  c:  h  u.  f.  f.  Dies  faun  nicht 
oon  ber  Berfcptebenp  eit  ber  2lnfpracpe  an  ftch  perrüpren;  benn  oariirt  man 
bt'efe  in  berfelben  Sßeife  bei  einer  Bunge,  fo  erhöht  ftch,  wie  3.  Brüller1) 
Zeigte,  ber  Don  bet  bem  Blafett  burcp  baS  Bopr.  34  fuun  nur  oermutpen, 
baß  bie  Differenz  ber  Sßinbftärfe  an  biefern  ^pänomen  Urfacpe  ift.  3  cp  pube 
nämlich  fepr  häufig  beobachtet,  baß  eine  Btembran  oiet  leichter  tönt,  wenn 
fte  ein  elaftifcpeS,  al^  wenn  fte  ein  fefteS  ©egenlager  hat.  2Öt'r  haben  nach* 
gewiefen,  welch  großen  Kinßuß  bie  Stellung  beliebteren  auf  bie  zur  Erzeugung 
eines  gewtffen  DoneS  nötpt'ge  SBinbfiarfe  pat,  unb  auf  wie  feine  Büancen 
in  ber  Stellung  bt'efeS  (BegenlagerS  es  anfommt.  Ks  ift  ferner  gezeigt  wor¬ 
ben,  baß  bet  an  ftch  ungünßigeren  Berpältniffen  eine  anbauernbe  Dünung  in 
otelen  Jätlen  baburch  erzeugt  werben  fann,  baß  man  momentan  bie  Ber* 
pältniffe  günftiger  macht.  Bet  einem  elaftifchen  bttreh  ben  SBinbftrom  felbß 
beweglichen  ®egenlager  ift  jener  im  Staube,  bie  zur  2lnfpracpe  geeignetfte 
£age  beö  le^teren  bann  unb  wann,  unb  bei  ber  oodfommenen  Klaftieität  ber 
^aittfcpufplatte  periobifcp  unb  regelmäßig  wt'eberfeprenb  perbeizufüpren ,  fo 
baß  alfo  im  (Ganzen  bie  2lnfpracpe  erleichtert  wirb.  3e  geringere  B?ano* 
meterwerthe  bie  SBinbftärfe  für  bie  ^3robuction  eines  DoneS  überhaupt  put, 
um  fo  tiefer  ift  biefer  Don,  wie  ebenfalls  aus  ben  früher  mitgetheilten  Da* 
beKen  peroorgept. 

Um  eine  Biembran  mit  bem  DubuluS  anzufpreepen,  braucht  es  immer 


*)  ^pbpftologte  Bb.  II.  S.  152. 
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einer  nifyt  mtbebeutenben  Sinbftärfe ,  unb  t'b  glaube  baher,  baf  bie  23er tie- 
fung  ber  beiben  3ungentbne  bei  ihrer  gemeinfbaftliben  21nfprabe  burb  ba^ 
9?ot) r  baoon  herrührt,  baf,  unt  fie  überhaupt  tbnenb  ju  matten,  ein  geringerer 
?nftbut(l  nöthig  ift.  23egreiflib  ift,  baf  man  feine  oerglet'benben  Srperü 
mente  über  bie  SÖinbftärfe  bei  biefen  beiben  2D?obiftcationen  ber  21nfprabe 
machen  fann,  meil  ftb  bie  3ntenfitat  be3  2Binbftrome3,  meiner  ben  3ungen- 
raub  oom  Dubuluö  auö  trifft,  niü;t  bekannten  Taft. 

3jl  bie  (Stimmung  beiber  3ungen  mtgleib,  fo  fann  ft  et;  25erftf)iebeneB 
ereignen,  entmeber  man  hört  z'meiDöne:  nämlt'b  bie  beiber  3ungen  zugleib; 
bie$  ift  ber  feltnere  Jaü;  ober  man  hört  nur  ben£on  ber  einen3unge ;  bie$ 
ift  ber  häuftgfte  Jatt;  ober  man  hört  einen  zmifben  ben  beiben  3ungentönen 
in  ber  Stritte  gelegenen  sJiäherung3-  ober  Slccommobationöton. 

3.  sD?üner  hat  ald  Sieget  hiebei  anfg eftetlt:  »diejenige  Bauteile  tont, 
melbe  bei  bem  jebeomaligen  Slnfprub  beO  SBlafenö  am  let'bteften  in  Sbmin* 
gitngen  oerfetzt  merben  fann,  unb  ift  ber  2lnfpritb  ber  23emegung  beiber  £a* 
mellen  angemeffen,  fo  föntten  fogar  bet'be  fbmt'ngen  unb  ftd;  zu  einem  einfa¬ 
chen  Don  accommobiren.«  labbern  nun  im  früheren  gezeigt  morben,  ot  n 
mie  otelerlei  gingen  gleichzeitig  bie  ^eidjtigfeit  ber  2lnfprabe  abhangt,  laßt 
ftb  abnehmen,  mie  menig  man  im  (Staube  ift,  oon  oorne  herein  zu  bestimmen, 
melier  ber  oerfbiebenen  gälte  eintreten  muffe. 

3n  ^Beziehung  auf  bie  Hccommobation  ber  Sbmingungen  zweier  Ottern* 
brauen  marnt  Mütter  oor  einem  S^thurn,  selber  ftb  bei  berlei  23eobac^>= 
titngen  leicht  einfchteichen  fönne.  Sr  erzählt  babei  einen  Derfub,  bei  mel- 
bem  beibe  3uugen  um  eine  Dctaoe  oerfcht'eben  gekannt  gemefen  mären; 
ba£  Snftrument  gab  angebrochen  h,  bie  hoher  gekannte  Membran  gab  gegen 
eine  il;r  gegenüber  It'egenbe  fefte  glatte  f  über  h.  »f)ier  festen,«  fährt  er 
fort,  »eine  Slccommobation  ftattgefnnben  zu  hüben,  unb  baö  allein  f  gebenbe 
331att  fü)ien  mit  bem  eine  Dctaoe  tiefer  geftimmten  23Iatte  h  zu  geben;  aber 
bie  5lccommobation  mar  nur  fcheittbar;  benn  menn  ich  bie  tiefer  geftimmte 
Lamelle  gurüefz^g  unb  eine  fefte  glatte  oon  |$appe  fo  gegen  bie  höher  ge¬ 
ftimmte  Lamelle  fielt te,  baf  bie  beiben  Räuber  nicht  mehr  ganz  gegenüber 
lagen,  fonbern  bie  fefte  glatte  etmaö  oor  ber  elaftifben  Santeüe  oorragte,  fo 
gab  biefe,  allein  angebrochen,  nicht  mehr  f,  fonbern  h,  mie  fte  gegeben  hätte, 
alo  bie  (Spalte  oon  z^ei  Lamellen  begrenzt  mar.  Die  fefte  glatte  hätte  i)k? 
bei  ganz  biefelbe  Stellung,  melbe  bie  tiefer  geftimmte  glatte  beim  231afen 
erhält,  menn  fte  ungleich  bie  Spalte  begrenzt.« 

Da  man  nun  bei  zumilippigen  3ungen  bie  Stellung  ber  einen  zur  an- 
beren  niemalb  fo  in  bie@emalt  befommen  fann,  mie  bie  Stellung  einer  fefien 
glatte  gegen  eine  3uuge  in  nuferen  früheren  ^Berfuchen,  fo  rnufte  t'b 
baoon  abftehen,  in  biefe  23erhältniffe  meiter  einzubringen,  alb  bt'eb  bib 
je£t  rnbglib  gemefen.  3b  begnügte  mich  bamit,  eine  Membran  a  über  bie 
furze  fubifbe  pfeife  zu  fpannen,  unb  in  ihrer  £age  unb  Spannung  ein  für 
allemal  zu  ftriren.  Sine  glatte  ^appe  mürbe  in  oerfbiebene  Stellungen  ge= 
brabt  unb  beseitige  Don  alb@runbtonnotirt,  melber  bei  bem  gertngftenDrucf- 
merth  ber  Stnbftärfe  eben  nob  hörbar  unb  unterfbeibbar  mürbe.  Dann 
mürbe  eine  zweite  3unge  b  über  bie  ^feifenöffnung  gelagert  unb  harter 
einanber  in  oerfbiebene  Spannungögrabe  oerfe^t. 

3.  23.  ber  Skunbton  ber  3uuge  mar  a  =  f  (349,6).  Der  Don,  mel- 
cf>er  bei  ben  einzelnen  SpanniutgSgraben  ber  3unge  b  oon  beiben  3ungen 
gemeinfbaftlib  probtteirt  mürbe,  mar: 
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I.  +  g  (392,8) 

II.  —  a_  431,6) 

III.  —  es  (602,7) 

IV.  Es  (728,3) 

2Öurbe  nun  mit  einer  feinen  97abet  bie  eine  ober  bie  anbere  Membran 
ganz  teife  berührt,  unb  zwar  ungefähr  in  ber  8D7itte  ißrer  Breite  unb  Sange, 
fo  oeränberte  ft cß  ber  beiben  Bungen  gemeinfcßaftticße  Don,  unb  jmar  mürbe 
er  naße  um  %  Don  ßößer. 

211$  ber  gemeinfcßaftticße  Don  —  es  (602,7)  mar,  rief  bie  Verttßrung 
ber  Membran  a  in  tßrer  SD^itte  ben  Don  —  d  (592,5)  ßeroor,  bie  23erüß* 

rttng  ber  Membran  b  ben  Don  —  e  (647,4). 

©teßenbe  Setten  bitben  ftd;  auf  einer  bie  3mtgenftac^e  bebedenbenSBaf* 
ferfcßtcßt  ftetö  gleichzeitig  fomoßt  auf  ber  einen  at$  anberen  Membran,  metd;e 
ber  oben  angeführten  Otefuttate  ihr  gbet^h^etitge^  2lnfpred;en  zur  gotge 
haben  mag. 

9ftemat$  atfo  bitbet  bie  eine  Bunge  eine  oottfommenunbemegticße©renz* 
fehlet,  unbbie©cßmingungen,  metd;e  fte  (erfennbar)  macht,  ftnb,  menn  nur  ein 
Don  gehört  mirb,  entmeber  tonto$,  ober  ben  ©eßmingungen  ber  anberen 
Membran  aecommobirt.  Daß  fte  bab  öftere  menigftenö  tu  ber  bei  mettem 
größeren  9D?eßrzaßI  ber  gatte  nicht  ftnb,  geht  baraitS  ßeroor,  baß  bie  ge* 
ringfte  -Dfobifteation  ber  ©cßmt'ngung  ber  einen  ober  anberen  Membran  eine 
Veränberttng  be£  gemeinfehafttießen  Doneö  ßerbeif üßrt;  bie$  märe  ganz  un* 
mbgtt'd; ,  menn  ft  cß  bie  eine  Membran  attein  nur  tönenb  oerßiette.  ©3  ftnb 
mir  moßt  auch  einigegätte  oorgefommen,  in  melden  bie  Berührung  ber  einen 
Membran  oottfommen  erfotgtoS  auf  ben  Don  gebtteben  ift,  unb  bieb  eretg* 
nete  fteß,  toenn  bie  berührte  Membran  betrdch ttieß,  etma  um  biefpätfte,  fcßrnä* 
ter  mar  at$  bie  anbere;  aber  aitcß  auf  ißr  zeigte  eine  bünne2Bafferfcßid;t  feßr 
regelmäßige  fteßenbe  Sßetten. 

Die  Vertiefung  be$  Doneb  in  beut  einen  gatt  tonnte  nießt  oon  einer 
mit  ber  Verüßrung  oerbunbenen  ©rmeiterung  berOtifze  ßerrüßren;  benn  fonft 
ßätte  biefetbe  Verüßrung  an  ber  genau  fpmmetrifcßen  ©tette  be$  zweiten 
Vanbe$  ben  gteießen  ©rfotg  ßaben  muffen;  oietmeßr  muß  angenommen  mer* 
ben,  baß  bureß  btefe  2D?aniputation  auf  irgenb  meteße  SÖetfe  bie  ©eßmingung 
be$  primär  fcßmäd;er  gespannten  S3anbe$  begünfttgt  morben  fei. 

3cß  glaube  bemnaeß  menigftenS  behaupten  zu  bürfen,  baß  ein  gegenfei* 
tiger  Einfluß  ber  ©cßmtngungen  betber  Membranen  mögtieß  unb  naeßmeiö* 
bar  fei,  muß  e$  aber  baßingeftettt  taffen,  ob  man  fteß  benfen  motte,  e£  rtffe 
bie  ©cßmingungbmobtficatton  im  einen  Vanb  baS  anbere  zu  einer  äßnticßen 
mit  fort,  ober  accommobirte  ftd;  zugteieß  einigermaßen  ber  teueren;  ober  ob 
man  ber  Vorßettung  Otaum  geben  motte :  e$  mürbe  bureß  bie  mittlere  Sage 
unb  ©tettung  ber  einen  Bunge  mäßrenb  ber  Dauer  beö  Sinbftrome$,  äßnticß 
mte  bureß  eine  fefte  ^tatte,  bie  2tnfpracße  batb  ber  einen,  batb  ber  anberen 
Bunge  begünftigt  unb  für  eine  beftimmte  Sßinbßärfe  ber  habet  auftretenbe 
Don  babureß  gleichzeitig  beftimmt. 

Sa$  über  bie  97eigungögrabe  ber  Bungenpaare  gegen  ben  SBinbftrom 
ßier  zu  fagen  märe,  ift  feßon  fritßer  berüßrt  morben,  unb  mir  ßaben  nur  noeß 
©int'geS  in  ^Begießung  auf  bie  unter  einem  gemiffen  SBinfel 

gegenetnanber  geneigten  Bungen 

Zu  ermäßuen. 
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©ie  werben  auf  ben  fünftticßen  teßtfopf  ober  auf  ein  einfaches  3?oßr 
aufgefe^t,  unb  fönnen  im  teueren  gatt  burcß  befeuerte  Stemmen  in  oerfeßie* 
bene  ©pamtungögrabe  oerfetjt  merben.  Die  mögtießen  Sttobiftcationen  ber 
Slnfpradje  ftnb  ßier  oict  geringer,  unb  beließen  ftc^  tebigtieß  auf  bie  Seite 
be3  ©patteö  jmifeßen  ißnen,  rneteße  aueß  ßier  bei  ben  geringeren  ©pannmtgö* 
graben  oon  größerem  dinftuß  ift  at$  bei  ben  ßößeren.  Sie  bei  ben  ßori^on* 
tat  gelagerten,  läßt  fteß  aueß  bei  ißnen  jeber  Don  auf  ^meiertei  Sftetßoben  er* 
^eugen,  nämtieß  bureß  fcßmätßften  Sinb  bei  gemiffer  ©pamutng,  unb  bann 
bur(ß  geringe  ©pannung  unb  ftärferen  Sinb.  Seit  aber  ßier  letzter  aU 
bei  ben  anberen  3imgen  bie  ©emießte  atS  amtäßernber  Huöbrud:  ber  $ur 
Doner^cugung  nötßigen  ©pannung  benutzt  merben  bürfen  (cf.  unten  661  ff.), 
tonnen  aueß  bie  entfpreeßenben  Sertße  ber  SinbjHrte  beffer  in  ißrern  23er* 
ßättniß  ju  ben  fpannenben  ©emießten  ertannt  merben,  ttu'e  bie  naeßfotgenbe 
Dabette  jeigt. 
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£>a$  SBerhältniff,  in  welkem  bie  2Binbftärf  e  gegenüber  ber  Verringerung 

beö  fpamtenben  ©e* 


Si0.  142. 
Eemtcf)te. 
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3TSaK»l 
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(661,6)  +  e 


(676,8)  fes 

(695, 6)_—  T 
(704)  f 

(712.5)  +r 

(715,4) 

(742.6)  -  tis 


(748,9)  —  fis 
(755,3)  +  üF 


n)ic^teb  warfen  muf; 
W\U  \)kxmi)  innere 
inenioflenb  nid)t 
a^ufleiner  (Brennen 
conftant,  ift  aber  n tfyt 
bei  allen  primären 
©pannungögraben 
gleid) ,  soielme^r  be- 
ftimmt  baö  anfänglich 
fpannenbe^emicht,  tute 
riel  ©ramme  beffelben 
burch  eine  beftimmte 
Einheit  ber  auf  3Baf^ 
ferbrucf  rebucirten 
Sßinbftärfe  vertreten 
merben  Ibnnen,  ol;ne 
ba{?  ec?  mir  gelungen 
ift,  baö  ©efe^,  nach 
melchem  biefeö  ge* 
flieht,  in  einen  all* 
gemeinen  21n3brnct 
faffen. 

Da^  über  bie 
fpannenben  ©ernste 
felbft  nocl;  ^u  ©rmäh^ 
nenbe  bleibt  einem 
fpäteren21bf<hnitt  s?or* 
behalten. 

3n35e^iehung  auf 
bie  Jlageolettbne, 
melche  burch  S5erü^* 
rung  ber  tönenben 
3nnge  mit  einer  ftum* 
pfen  ©pi^e  in  einiger 
Entfernung  öom  Oianb  femrgerufen  mürben,  geigte  ftch  baffelbe  SSerhältnif, 

mie  bei  ben  horizontal  gelagerten  3«ugen:  nämlich  ber  hbchfte  £on  lF  ent* 
ftanb  bei  Berührung  ber  Witte  ber  Sinte,  auf  melier  mit  ber  97abel  oon  bem 
einen  zum  anberen  Enbpunft  ber  3nnge  hingefahren  mürbe. 

Singer  bem  fchon  Ermähnten  unb  fpäter  no^  gelegentlich  z«  S3emerfen* 
ben  zeigen  bie  fo  gelagerten  3nngen  feinen  bemerfen^merthenUnterfchieb  oon 
ben  horizontal  gelagerten. 

ß.  jungen  mit  2Btnb=  unb  21nfa^robr. 


■■■BBB  BBBBBI 


@0B 


(755,3)  -  g 


©20)  —  gis 


21uc^  fjier  behalten  mir  oor  Sittern  bie  membranbfen  3nngen  im  Singe, 
inbern  fte  mit  nuferem  ©egenftanb  in  nächftem  3wfnmmenhang  fielen,  mtb 
merben  auf  bie  oon  2Ö eher  fo  genau  untersten  S3erl;ältniffe  ber  metatti* 
fchen  3nngen  zu  äßinb*  unb  Slnfa§rohr  ber  ^itrje  megen  nur  an  bettfenigen 
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©teilen  entgegen,  mo  ftcf)  n>efcntXtc^e  ttnterfdjiebe  jmifchen  ben  ntetafltfdjen 
unb  membranöfen  3ungen  bemerHich  machen. 

2lnfa$-  «nb  SBinbro^r  ftnb  ^Bezeichnungen  für  ein  unb  benfetben  Zfyeil 
eüte$  3ungemoerfe3,  unb  beziehen  fic|  nur  auf  ben  Ort,  an  welchem  fte  Ite^ 
gen;  benn  unter  bern  Sßinbrohr  oerfteht  ntan  eine  9?öhre,  burch  meiere  ber 
äBinb  ju  ber  3unge,  unter  2tnfa£rohr  eine  foXc^e,  burch  tneldje  ber  äßinb 
oon  ber  3««3e  meg  geht. 

3Serbinbet  nt  an  nun  membranöfe  3^gen  nur  mit  einem  2lnfa§rol>r  unb 
macht  bie  ^erfuche  mit  einzigen  3ungen  unb  feftem  ©egenfager,  fo  ermatt 
man  je  nach  ber  Sänge  beö  2tnfa£rohre$  oerfchiebene  £bne,  unb  jmar 
beobachtete  unter  2tnberem  3.  Seltner  folgenbe  (£imoirfungen  ber  Sängen 
folc^er  2lttfa|röt?ren  oon  1"  2)urchmeffer  auf  bie  3ungentöne. 


I.  _ 

©runbton  ber  für  ftä)  angefprocfyenen  3unge:  h. 


Gange  beS 
2fnfa|rol)reö. 
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T 

II. 

©runbton  ber  für  ftd)  angefprocfyenen  3unge :  cis  (burd)  ein 
3"  fanget  Sßtnbtohr  angefprocfyen). 
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a  unb  cis 

40" 

c 

o 

1 
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h  unb  ais 
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III. 

©runbton  ber  für  ftd>  ofme  2Ötnbrof)r  angefprocfyenen^unge: 

dis. 


ßange  be$ 
2Cnfa§rof)re6. 

Sone. 

ßange  be£ 
2Cnfaßrof)re6. 

£5ne. 

0 

dis 

13" 

c 

3" 

T 

17"  6/// 

~h 

4"  6"' 

cis 

20"  6"' 

ais 

5" 

c 

22" 

a 

6"  6'" 

TT 

23"  6'" 

gTs 

7" 

ais 

26"  6'" 

gis  unbTT 

8" 

a 

31" 

ais 

9"  6"' 

gis 

»h 

eo 

a 

10" 

gis  unb  cis 

39" 

gTs 

11" 

cis 

41" 

gis  unb  h 

45" 

ais 

IV. 

©runbton  ber  für  ftd)  ofyne  2ötnbrof)r  angefprodjenen 

3unge:  e. 


£ünge  be£ 
2(nfö|rol)reo. 

Sone. 

ßange  beS 
2Cnfa£rofyreS. 

Sone. 

3" 

dis 

20" 

T 

3"  9W 

T 

24" 

a 

4 "  9'" 

cis 

28" 

dis 

5"  6'" 

c 

29",  6"' 

<T 

6"  2'" 

IT 

30' 

c 

7// 

ais 

30"  6  " 

h 

10" 

a 

34" 

ais 

13"  6'" 

e 

35" 

a 

15" 

d 

41", 6'" 

dis  unb  e 

ob 

iO 

cis 

42" 

c 

17"  6'" 

c 

43" 

IT 
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Sänge  bet> 
2Cnfa£rof)reg. 

Son. 

Sänge  be$ 
2Cnfa|rohreS. 

£on. 

«1 

Sänge  bes 
2lnfahrohreS. 

Son. 

4 

3"  6'" 

7 

11"  3'" 

T 

33" 

T 

4" 

e 

12" 

e 

34"  3'" 

e 

4"  6"' 

dis 

12"  6"' 

dis 

35"  6'" 

dis 

5'' 

d 

14" 

T 

38"  6"' 

dis  unb  c 

6" 

cis 

17"  6'" 

dis 

40" 

dis 

6"  8"' 

c 

19" 

dis  unb  c 

42" 

d 

7"  6"' 

T 

20"  3'" 

h 

42"  9"' 

cis 

8" 

ais 

21" 

ais 

43"  4'" 

c 

8"  6"' 

a 

22"  6"' 

a 

44"  4"' 

T 

9" 

g-is 

24" 

gi"s 

44"  6'" 

ais 

9"  6"' 

¥ 

25" 

¥ 

45" 

a 

10" 

| 

Ws 

29"  9"' 

üs 

46" 

gis 

3m  Sldgemeinen  §eigt  ftch  bei  biefer  Verfud)öreihe  eine  Uebereinftim* 
rnung  mit  ben  3tefultaten,  meldje  man  burch  bie  Verbinbung  oerfd;ieben  tarn 
ger  2lnfa£röhren  mit  metadifdjen  3wtgen  erhält.  sD2an  fmbet  nämlich,  baf? 
auch  ^t'er  burd)  adntält'ge  Verlängerung  beo  2lnfa$rohret>  ber  ©runbton  ber 
für  ftd;  allein  angebrochenen  3wtge  um  ein  getoiffeö  3nteroad  oertieft  toirb, 
bei  einer  gemiffen  Sänge  ju  einem  §ol)m  £on  hittauffpringt ,  ftd;  bei  fort»* 
fchreitenber  Verlängerung  toieber  oertieft,  bann  mieber  ju  einem  hohen  £on 
überfpringt  n.  f.  f. 

Vergleicht  man  aber  bie  oon  VSeber  feftgeftedten  ®efe£e  für  berartige 
£onoeränberungen  bei  pfeifen  mit  metadifchen  3««gen  genauer  mit  jenen 
9tefultaten,  welche  bie  membranöfen  3«ngen  liefern,,  fo  fteden  ftd;  mehrfache 
Unterfchiebe  herauf,  oon  melden  folgenbe  hier  heroor^nheben  finb x). 

(£#  ift  $u  ermähnen,  baf  man  junächji  $u  unterfuchen  h at,  welche  Sänge 
bie  Suftfänle  einer  an  beiben  (Enben  offenen  3töhre  oon  bem  Durdmteffer  her¬ 
an  b aö  Vhmbftüd:  angefügten  haben  muffe,  wenn  fte  ben  £on,  welchen  ba3 
9D?unbftüd  für  ftch  giebt,  als  ihren  ©runbton  heroorbringen  fod.  Ve^cidjnet 
mau  nun  ben  oierten  Zfyett  ber  Sänge  einer  berartigen  Suftfänle  mit  a,  fo 
gilt  aib>  ©efe|  bei  ben  metadifchen  3^mgen,  baß  bie  £öne  währenb  ber  ad* 
mältgen  Veränberung  ber  Suftfäulenlänge  oon  a  ju  4  a  in  immer  rafcherer 
55rogreffton  ftnfen,  nnb  jule^t  bei  ber  Verlängerung  oon  3  a  ju  4  a  genau  fo 
fchnell  ftnfen  aU  bie  9töfsenlänge  ^unimmt,  in  welch  legerem  Jad  (nämlich 
wenn  eben  4  a  erreicht  worben)  ber£on  genau  um  eine  ibctaoe  tiefer  gewor* 
ben  ift,  al£  ber  ©ruubtou  ber  3mtge  für  ftch- 

3n  jenen  Verfudjen  an  membranöfen  3««gon  oertiefte  ftch  bagegen  ber 
£on  nur  bei  V.  über  eine  £)ctaoe  hmaug,  biö  ju  einer  Geeinte;  bei  I.  nur 
biö  $u  einer  fleinen  @eyt,  bei  ben  übrigen  Hummern  höchf^omS  bt$  ju  einer 
Duarte. 


l)  Cf,  SStnbfeil,  tffujti?  511. 
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ferner  müßte  Bei  ooltfommener  Uebereinftimmung  bet'ber  Staffen  t>on 
3ungenpfetfen  ber  Sprung  bem  ^o^en  &on  bann  ßattftnben,  menn  bie 
Sange  be3  2lnfa£rohre$  biejentge  erreicht,  mel<he  eine  offene  pfeife  mit  bem 
ber  3*mge  un  fi<h  ^ufomntenben  ©runbton  gtebt,  ober  menn  biefe  Sänge  ein 
SO^uttipIum  biefer  ^feifenlänge  beträgt.  S3ei  I.  tritt  aber  ber  ©prang  fiatt 
bei  12"  3'"  bei  22"  4"';  bei IV.  ftattbei  9" 5"'  ober  10"  bei  13"  6"'  ein. 
23ei  V.  tritt  er  ftatt  bei  9",  bei  19"  ein,  nnb  nur  bei  II.  tritt  er  annätjerung^ 
meife,  bei  III.  oofffontnten  an  ber  beimetaftifd)en3ungen  beobachteten  ©ren$e 
ber  21nfa£längen  auf. 

Springt  enblich  ber  £on  bei  ber  festeren  klaffe  nach  gemtffen  33erlän= 
gerungen  immer  mt'eber  auf  ben  ©utnbton  ber3nnge  ^urücf,  fo  ift  biefer  bet 
ben  angeführten  33erfuchen  nicht  ber  £)te  £)ifferen$  tote  bet  V. 
felbft  eine  Duarte  erreichen. 

äpteoon  fefjr  abmet'cpenbe  Ofefuliate  erhielt  Otinne1).  Sr  fagt,  baß  er 
ohne  3Seränberung  ber  Srgebniffe  ftatt  einer  ftärfer  gefpannten  3wtge,  neben 
melier  bie  ^meite  fchmang,  eine  £ol$platte  alö  ©egenlager  amoenben  tonnte, 
führt  bafür  feine  eigene  SBeobachtungöreihe  an,  fo  baß  mir  alfo  hier  fcpon 
feine  Experimente  mit  $meilipptgen  3uttgeH  anführen  müffen,  oon  melden 
mir  folgenbe  au^mählen: 


I. 

Stimmung  ber  jungen:  — 

fis  unb  —  fis. 

11. 

Stimmung  ber  jungen: 

g  unb  dis. 

Sänge  beg  2£m 
fafcropreS. 

£on. 

33  emer  Zungen. 

Sänge  beö  2Cn= 
fapropreS. 

Son. 

SSemerfungen. 

0" 

—  a 

0'/ 

4-  fis 

5" 

gis 

Ser  Son  fällt. 

2" 

fis 

SerSon  fällt. 

9" 

—  gis  —  ais 

S3ei  ffarfem 

9" 

4 -T 

1  _  ; 

33lafen  —  ais. 

11" 

“  g  1 

Sprung. 

11'' 

a 

27" 

fis  ) 

25' 

gis 

.SerSSon  fällt 

42" 

~  ®  i 

SerSon  fällt. 

37" 

—  gis  \ 

44" 

g 

Sprung. 

39" 

—  gis  —  a 

—  gis  nur 

beim  leifetten 

33lafen. 

hiernach  alfo  erfcpeint  bie  Stnmtrfung  ber  21nfä$ß  auf  bie  3imgßtttöne 
oon  außerorbentlich  nntergeorbnetem  Otang  gegenüber  ben  Erfahrungen, 
melchej.  Füller  an  feinen  Apparaten  gemacht  hat;  obmol;!  auch  er  einige* 
male,  menn  auch  nur  au3nahm$meife,  ähnliche  Otefultate  befam.  Otinne 
hat  nun  gerabe  biefe  gälte  genauer  unterfu<ht  nnb  fiep  überzeugt,  baß 
bie  burch  angren^enbe  Suftfänlen  überhaupt  bemtrften  21bänberungen  t'n  ber 
Tonhöhe  ber  3ungenpfeifen  um  fo  größer  merben,  je  oerfdjiebener  bie  ©pan* 
nung  betber  3«ngen  iß,  meehalb  auch  bet  Otro.  II,  mo  bie  meifte  Analogie 
mit  einlippigen  3ungen  nnb  feßent  ©egenlager  oorhanben  mar,  bie  £onoer* 
änberungen  größer  atmftelen  als  bei  ÜJtro.I,  nnb  noch  mehr  als  tu  anberen  gälten, 
mo  bie  ©pannungögrabe  betber  3wtgett  weh  geringere  geigten. 
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33 et  einer  fo  großen  3lbwetung  ber  Otefultate  oon  etnanbev  festen  es 
mir  nidjt  überflüfjtg,  biefe$erl;altniffe  felbft  noef)  einmal  prüfen,  unb  ^war 
mit  33enu$ung  eines  Materials,  weldje^  9?inne’S  Verwürfe  nid)t  fo  treffen 
tonnen  wie  ben  gemö^ntic^en  ^autfefmt,  itnb  mit  Otüctficfytnaljme  auf  bie 
38inbrid)tung,  b.  t).  aitf  bie  (Stellung  beS  ®egenlagerS,  ba  ju  erwarten  war, 
baß  bieSSerfdjiebentjeit  in  ben  (ürrgebniffen  beiber$orf<|er  oiedeid;t  aud;  oonttrfa* 
djen  abhängig  gewefen  fei,  welche  in  ber  2lnorbmtng  ber  Apparate  felbft  i^re 
Duelle  Ratten.  3d;  wanbtebeS^alboultanifirten^autfdjutan,  weldjerbetanntlicf) 
ben  £emperaturfc|wantungen  mel  rnet^r  trofct  unb  eine  tuet  oodtommnere 
unb  bauertjaftere  @:lafticität  beft^t  als  ber  nidjt  oulfanifirte.  3weitenS 
fpannte  id;  bie  Membran  über  meinen  oben  betriebenen  Apparat,  an  wel* 
d)em  bie  Stellung  beS  ($)egenlagerS  (ber  3innplatte)  birect  gemeffen  werben 
tonnte.  Steine  3lnfa|rö^ren  waren  oon  fteifer  ^appe  unb  bie  ßrrgebniffe 
ber  33erfud)e  folgenbe: 
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Weitere  Verlängerungen  ber  2lnfä£e  vergrößerten  bie  0chmanfungeit 
nicht;  bie  (£inftüffe  ber  Veigungbmintet  überhaupt  geigten  ftch  ntc^t  fehr  er* 
gi eöig,  eher  noch  bie  Verhältniffe  btefer  3«  bem  jiebebmatigen0pannungbgrab 
ber  äftemöran. 

Vei  Membranen,  n>elc^>e  mit  bem  $£uöutub  angefprochen  mer* 
ben,  tmt  unter  gemtffen  Umfianben  bie  2lnfa£röhre  einen  Einfluß  anf  bie 
Söne.  3n  2D?ütter’b  Verfugen  finb  bie  Sängen  ber  Röhren  ötb  3«  45" 
4'"  variirt  nnb  bie  0pannungen  ber  Membranen. 


©abei  war  bet  ber  Stimmung  ber  Membran 

auf  h~. 

©er  tieffte 
Son:  gis. 

©er  boebfte 
Son :  ais. 

Sonumfang : 
übermäßige  Se* 
cunbe. 

co 

3oll  langer  2tnfa|rohre  mar  ber  Sone 

T 

c 

tjatber  Son. 

»  » 

»  »  »  n  »  »  dis 

~d 

dis 

deiner  halber 
Son. 

»  2% 

»  »  »  »  »  »  h 

ais 

T 

halber  Son. 

dti nne  tmt  biefe  Verfuchbm'hß  vervodfänbigt,  inbem  er  bab  Material 
beb  ©egentagerb  unb  bie  ©röße  beb  0palteb  3mifct;en  ihm  nnb  ber  3mtge 
eöenfadb  s^ariirte,  moöei  ftch  3 eigte,  baß  bie  langen  ber  2lnfa£röhren  ot;ne 
öden  (Einfluß  bleiben,  menn  eine  ben  Valuten  3m  £ätfte  bedenbe  sD?emöran 
bei  Slbmefenheit  irgenb  et'neb  ©egentagerb  mit  bem  Subutub  angefprochett 
mirb;  b aß  ber  £on  ^bc^ften^  innerhalb  ber  ©ren3ett  etneb  falben  £oneb 
variirt  mürbe,  menn  ein  etaftifcheb  ©egentager  ben  vorher  frei  getaffenen 
Scannt  beb  Vahmenb  3ur  ^atfte  becfte;  baß  ber  Einfluß  ber  2infa£rbt;ren  be* 
trächtiger  mürbe,  menn  bab  etaftif^e  ©egentager  3mif<hen  ftd;  nnb  ber  tö* 
nenben  Membran  nur  einen  fchmaten  0patt  frei  lieg;  benn  bann  betrag  ber 
Tonumfang  mehr  atb  eine  übermäßige  0ecmtbe.  3e  mehr  enbtich  bie  Breite 
beb  0palteb  vergrößert  mürbe,  um  fo  geringer  fielen  bie  Variationen  beb 
Stoneb  in  $otge  »erziehen  tanger  2tnfä£e  aub. 

28ab  ben  Einfluß  ber  Sängenverfchiebenheit  beb  2Öinbroßreb  anf  bie 
Bungentbne  anbetrifft,  fo  £at  Vinne  gefnnben,  baß  auch  hiebet  Verfeme* 
benheiten  in  bem  Erfolg  anftreten,  metche  von  ähnlichen  formen  beherrfcht 
finb  mie  bie  (Einftnffe  beb  2lnfa£rohreb.  üftur  tjat  bie  bittere  Suftfäute  beb 
SSSinbroßreb  einen  größeren  Einfluß  auf  bie  £ontmße  atb  bie  bünnere  beb 
Stnfa|roßreb.  3«r  Betätigung  biefeb  feineb  2tubfpruchb,  mögen  ^ier  nur 
einige  feiner  Verfuge  ^ta£  ftnben. 
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©timine. 

(Stimmung  ber  jungen:  —  e  unb  —  h. 


Sdnge  beg 

1  Sänge  beg 

2Btnbro% 

Son. 

2tnfa$rofy= 

Son. 

reg. 

reg. 

1" 

—  eis 

0" 

—  c 

•  ©er  Son 

4" 

c 

/  ©er  Son 

1  fällt 

7" 

—  c 

fällt. 

8" 

—  e 

I 

10" 

-f-  h  —  d 

(+  h  bei 
fd)ivad)em , 

9" 

—  cis 

Sprung. 

—  d  bet 

Hartem 

16" 

eis 

SSlafen. 

>  ©er  Son 

,  ©er  So n 
<  fallt. 

21" 

c 

fallt. 

23" 

c 

34" 

-f-  h  cis 

Sprung 
bet  ftarbem 

30" 

-{-  h 

S3lafen- 

33" 

—  cis 

Sprung. 

Stimmung  ber  jungen:  f  unb  a. 

Sange  beg 

Sange  beg 

Sßinbrot): 

Son. 

2Cnfa£= 

Son. 

reg. 

rofyreb. 

1" 

li  < 

0" 

©er  Son 

— j—  ais 

4%" 

ais 

fallt. 

2" 

ais 

—  ais 

SSet  fcfyma; 

7" 

—  ais  c 

Sprung 

10%" 

d)em, 

bet  ftarbem 

dis 

bet  ftar? 
fern  ©ru<f. 

9" 

h 

SSlafen. 

13%" 

d 

16"  1 

ais 

• 

17" 

cis 

= 

©er  Son 

a 

22" 

fallt. 

33" 

+  a 

27" 

T  ) 

35" 

—  h 
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©timmung  ber  3unge:  f  unb  gis. 


Sänge  beb 
SStnbrof): 
reb. 

Son.  l 

Sänge  beb 
2tnfa£rol)' 
reb. 

1" 

h 

0" 

4%" 

ais 

7" 

11'' 

— {—  a 

Set  ftar* 

9" 

fern  Sla= 

fen:  —dis. 

13%" 

d 

ö 

Ol 

J 

16' 

cis  I 

30" 

20" 

t  ; 

^  ©et  S£on 
fällt. 

35" 

24" 

h  1 

32" 

ais 

37" 

36" 

—  ais 

Sei  ftar= 

bem  831a? 

fen:  d. 

Zon. 


-  ais 
a 

a  -{-ais 


ais 

a 

a 

ais 


©er  Son 
fällt. 

-{-  ais  bei 
{tarfem 
Slafen. 

I  ©er  Zon 
fallt. 


©prang. 


3«  biefen  unb  anbereu  23erfud)en  fanb  9?  in  ne,  baß  ftd;  in  23e$ietmng 
auf  bab  23erl;ättniß  ^mifdjen  äÖinbftärte  unb  ©prung  beb  eigentlichen 
Bungentoneb  ebenfattb  ein  Unterfcfßeb  ^mifchen  metattif^en  unb  membranofen 
Bungenpfeifen  tjerauSfteflt,  inbem  nämtid),  memt  bie  Bunge  oon  S07etaXX  iß, 
bei  einer  gegriffen  Sange  ber  bamit  oerbunbenen  Suftfäute  ber  Zon  jurücf* 
fpringt,  in  gotge  beb  fchmäc hßen,  bei  membranofen  Bungen  bagegen  infolge 
beb  ftärfften  23tafenb. 

2ßie  ber  @rab  ber  (Spannung  ber  einen  Bunge  im  SSerhättniß  jn  bem 
ber  anberen  oon  ©inftuß  auf  bie  ®röße  ber  Stbanberung  burd)  bie  angrem 
^enben  Suftfäuten  ift,  ebenfo  fyat  auch  bie  Breite  beb  f^mingenben  Bum 
genranbeb  einen  fotzen  unb  $mar  fo,  baß  bie  ®rbße  ber  ©djmanfmtgen  in 
ber  Zonl)tyt  bei  Slmocnbung  oon  tangeren  2tnfa|  =  unb  28inbröhren  ^iemtich 
in  bem  23ert>ättniß  fteigt,  atb  bie  33reite  beb  nicht  gebedten  fchmingenben 
Btmgenranbeb  abnimmt. 

hierüber  t;at  ebenfattb  9ii nne  bie  nottjmenbigen  33erfud)e  mit  eintippi- 
gen  Bungen  unb  feftem  ©egentager  angeftettt,  bereu  ©efammtrefuttate  xd)  in 
einer  fabelte  pfammenge^ogen  hier  folgen  taffe. 

Z>k  Sangen  ber  2tnfai$rbhren  mären  bei  ihm  oon  0— 27",  30"  einmat 
bib  45"  oarit'rt,  unb  babunf)  bie  £one  innerhatb  oerfchiebener  ©rennen,  met^e 
burcf)  bie  Oiubrif  »Tonumfang«  marfirt  finb,  oeränbert. 
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2Öa$  nämticj)  bie  Kombination  oon  Binb*  unb  2(nfa£rotjr  $ugteid)  mit 
membranbfen  3wtgen  betrifft,  fo  finb  in  biefem  Jaft  bie  33ebmgungen  fo 
oielfad),  bafj  ftd)  au$  bem,  ma3  3*  Butter  fykxixbtx  beobadjtet  tjat,  nodj 
feine  bestimmte  $efe$e  (jaben  folgern  faffen.  £)ie  mögti^en  Jade  fmb1): 
3Binb  ^  unb  2Infa£rot)r  traben  eine  fotcf^e  Sänge,  bafj  jebe3  aflein  mit  ber 
3unge  oerbmtben  benfetben  Xon  giebt  mie  bag  anbere  bamit  oerbitnbene, 
ober  bie  C^b^ren  tjaben  folcfye  Sängen,  bafj  jiebe  für  fid?  mit  ber  3«nge  einen 
anberen  £on  giebt;  in  meinem  Jatt  entmeber  eine  einfeitige  ober  eine  ge* 
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genfeitige  Stccommobation  ber  £uftfäulenßßwtngungett  alö  möglich  gebad;t 
wirb. 

Siefe  SSorftetlungöweife  hat  O^inne,  auf  feine  SSerfucße  geftüßt,  be= 
fämpfen  unb  ju  wiberlegen  gefugt,  we^ßalb  e3  bet  ber  SBid;tigfett  btefeö 
(SJegenffanbeS  für  bie  Stimmbilbung  notßwenbig  iff,  feinem  Sfaifonnement 
an  biefer  ©teile  31t  felgen. 

SB  eher J)  claffificirte  bte  offenen  unb  gebeuten  Sabial*  fowte  bte  3«*^ 
genpfeifen,  inbent  er  fte  fämmtlicß  unter  einem  gemeütfchaftlicßett  @efid;t3* 
punft  betrachtete,  fo,  baß  bie  offenen  Sabtalpfeifen  oou  ^wei  gan^  beweglichen 
Sdffcßte n,  bie  gebecften  oon  einer  unbeweglichen  Schicht  (eben  ber  i)ecfe), 
bie  3wt~genpfetfen  bagegen  oon  einer  mehr  ober  weniger  beweglichen  Sd;icßt 
(ber  3^nge)  begrenzt  finb.  £>t'e  gan^  bewegliche  Schießt  im  erffen  galt  macht 
mit  ber  im  Scßwinguttg&ttaximum  (^wifcßen  $wei  ^notenffädjen)  gelegenen 
£uftfcßicßt  an  ®röße  gleiche  Schwingungen,  bie  oottfommen  unbewegliche 
im  ^weiten  $all  natürlich  überhaupt  ebenfo  wenig  irgenb  eine  Schwingung 
aU  bie  in  einer  Shtotenflacße  gelegene,  unb  bie  meßr  ober  weniger  bewege 
ließe  im  britten  galt  Schwingungen,  wie  irgenb  eine  ^wifeßen  einer  Knotern 
flache  unb  einem  Scßwt'ngung^marimum  gelegene  2uftfcßicßt  in  eben  biefer 
pfeife.  3e  nach  ber  Sleßnlicßfeit  ber  Schwingung  biefer  ©ren^feßießt  mit 
ber  Schwingung  irgenb  einer  ^wifeßen  ber  oodfommen  rußenben  unb  im  Ba- 
rimurn  fchwt'ngenben  Suftfcßicßt  wirb  nun  auch  bie  Schwingung  ber  3nnge 
halb  meßr  mit  ber  Schwingung  ber  einen,  halb  meßr  mit  ber  ber  anberen£uft» 
feßießt  bei  ben  oerfeßiebenen  3tmgenpfeifen  übereinffimmett.  2Ba$  oon  beiben 
ber  galt  ift,  unb  ber  ®rab  hängt  oon  ber  Stärfe  be3  2)rucfe3  ab,  welcßen 
£uft  unb  3imge  gegeneinanber  ausSüben,  fo  $war,  baß  in  bem  Baaß,  aU  ber 
£)ntcf  abnimmt,  bie  mit  ber  glatte  gleich  feßwingenbe  £uftfcßicßt  bemScßwim 
gungömarimum  ber  Suftfäule  näßer  rücft,  unb  ber  Xon  relatio  ßbßer  ift,  in* 
bem  hiebei  bie  3imgenpfeife  meßr  Sleßnlicßfeit  mit  einer  offenen  £abialpfeife 
ßat,  wäßrenb  bei  größerem  Drud  bie  mit  ber  3mtge  gleich  feßwingenbe  2uft= 
feßißt  einer  Sbnotenfläcße  naßer  rücft,  bie  Sleßnlicßfeit  ber  pfeife  mit  einer 
gebecften  £abialpfeife  größer,  unb  ber  £on  tiefer  wirb.  Sinn  ßat  3.  Bül* 
ler  für  gan$  bünne  Betätigungen,  wie  fte  tu  ber  föinberfcßalmei  fteß  oorffm 
ben,  naeßgewiefen,  baß  aueß  ißr  Zon  bureß  oerffärfte^  23lafen  fteß  erßößen 
laßt,  ebenfo  wie  biefer  allgemein  für  bie  membranöfen  3mtgen  überhaupt 
gtit. 

Stinne  fueßt  nun  biefe  ^efultate  babureß  unter  ein  unb  baffelbe  ©efe£ 
ju  bringen,  baß  er  auf  ben  St'nfluß  ber  £>icßte  et'ne3  ben  tranöoerfal  feßwin* 
genben  Körper  (bie  3«nge)  ^unäcßft  umgebenben  Bebium  aufmerffam  maeßt. 
£>enft  man  fiel;  eine  offene  pfeife,  welcße  alfo  eine  ganj  bewegliche  @ren$* 
feßießt  ßat,  an  ißrer  oberen  Deffnung  mit  einer  glatte  oerfcßloffen,  welcße 
einen  Spalt  beft §t,  fo  wirb  unmittelbar  barunter  bie  £uft  in  einem  ber 
33reite  beö  Spalteö  entfpreeßenben  @rab  oerbießtet,  wa3  ben  Zon  in  glcicßem 
SSerßaltniß  oertieft.  SBirb  in  biefem  Spalt  ein  tran^oerfafer  Schwingungen 
fäßiger  Körper  (eine  3wnge)  befeftigt,  fo  übt  bie  SSerbicßtung  ber  Suft  unter 
ißr  tn  bem  Baaß  einen  retarbirenben  Sinfluß  auf  bie3ttttgenfcßwingung  au$, 
als  ißre  ®röße  wäd;ff:  in  bem  Baaß  ftnft  and;  ber  £on  ber  3ttngenpfeife 

23ei  ben  elaftifcßen  3«ngen  ßangt  nun,  wie  bie  SSerbicßtung  ber  2uft 
unter  ißr,  fo  aueß  beren  retarbirenber  St'nfluß  auf  bie  Schwingung  ber3«nge 
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in  aßen  sD?obificationen  ber  Verfud)e  pnächft  ab  oon  ber  Veweglidjfeit  ber 
3unge  felbft,  bereu  (Bruub  in  ben  Spannungbgraben  ihrer  einzelnen  D^egio* 
neu  ober  tn  Vehinberungen  ihrer  Sdnotugungen  burcß  partielle  Ueberlage* 
rang  mit  einem  foliben,  fd;wingungbunfähigen  Körper  gelegen  iß;  ^weitenb 
oon  ben  in  anberen  Verhättniffen  begrünbetenVerbichtungbgraben  ber  ^unäcßft 
beftnblichen  Suftfchicf)t,  wobei  bie  @röße  ber  Deffnung  (beb  Spalteb)  in  ber 
£>ecfe  beb  ^oljreb  bie  widdigfie  3toße  fptelt. 

2)te  3mtge  gerate,  oom  äßtnbro^r  anb  angefprod;en,  in  ihrer  ganzen 
Vreite  in  Schwingungen,  wenn  nicht  etwa  eine  berartige  Ungleichheit  in  ber 
Spannung  ihrer  Portionen  eingeleitet  worben,  baß  ber  $£anb  ganj  fdjwach, 
ber  übrige  Stfwil  ber  Membran  bagegen  fo  ftramm  gefpannt  ift,  baß  er  nur 
einen  äußerft  geringen  @rab  oon  Veweglichfeit  beft |t.  3ft  nun  biefeb  nidd 
ber  galt,  fo  faßt  auch  bie  Annahme  einer  nur  $um  Zfyäl  beweglichen  ®ren^ 
f (hießt  weg:  eb  fornrnt  fomit  auch  nicht  §u  ber  bie  D^etarbirung  ber  Schwül* 
gungen  bebütgenbett  Verbicßtung  ber  Suft  ^unädjft  ber  3«nge,  nicht  $u  einer 
Vertiefung  beb  £oneb. 

23ei  $wei  neben  einanber  aufgefpannten  Membranen,  welche  in  t(;rer 
ganzen  Vreite  oon  bem  SBinbroßre  aub  in  Schwingungen  oerfe|t  werben, 
wirft  bie  Ungleicßartigfeit  ber  Spannung  fo,  baß  in  bem  3ftaaß,  afb  bie 
Spannung  ber  einen  großer  ift  afb  bie  ber  anberen,  bie($röße  ber  Qrrcurfton 
(ener  ffeiner,  bie  Bewegung  ber  @ren^icf)t  geringer,  bie  retarbirenbe  2ßir* 
fung  ber  immer  bitter  werbenben  Suftfchidd  beträchtlicher  wirb. 

liefen  Einfluß  ber  oerbidjteten  Suftßhicht  auf  bie  Vertiefung  beb  £o= 
neb  ßat  Vinne  auch  noch  mit  einem  fünftficßettfeßffopf  ^u  beweifen  gefugt, 
bei  wefcßem  bie  Vafib  beb  5fpparateb  eine  ftetb  unbewegliche  gfdcße  bif bete, 
tmb  bie  Sage  einer  ^notenßäche  an  eben  biefer  Steffe  bestimmte.  ®ie  £>ich* 
tigfeit  ber  Sdjaßweße  nimmt  gegen  bie  3D?itte  hin,  wo  fie  am  geringften  iß, 
ftetig  ab,  unb  eine  ^wißhen  bem  2)ic|tigfeitb^h'nimnm  unb  Maximum  gele* 
gene  3mtge  erfahrt  um  fo  meßr  einen  retarbirenben  Qrinßuß,  je  näher  fie 
bem  Ü)i^tigfeitbmarimum  gelegen  ift. 

SDiefe  Schießt  oerbicpteter  Suft,  welche  bie  Schwingungen  ber  3mige 
oer^ögern  im@tanbe  iß,  wirb  oerßäftnißmaßig  um  fo  ntebriger,  je  pbßer  ber 
©ntnbton  ber  3mtge ;  benn  fte  ßäft  ftch  immer  innerhalb  ber  ©rennen  eineb 
gewiffen  Vru^tßeifeb  einer  beiberfeitb  offenen  Vbßre,  oon  einem  mit  ber 
3unge  gleichen  ©runbton.  £>ie  Sänge  biefeb  ^opreb  =  1  gefe|t,  läßt  bie 
Sänge  ber  auf  bie  Schwingungen  ber  3«nge  wirfenben  Schicht  nach  ber 

1 

formet  —  •  L  finben,  wenn  L  bie  befannte  Sänge  ber  9ü>hre,  n  ben  bie 

Th 

®röße  jeneb  Vrud;thetlb  beßimmenben  Dioifor  bebeutet.  Saren  nun  in  ben 
oon  ihm  angefteßten  Verfugen : 
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ri|e  je  nach  ihrer  Entfernung  oon  bent33oben  bebSlpparateb  über  ber©ren^e 
ber  wirffamen  Scpicbt  bei  h^pen,  unter  berfetben  bei  tiefen  hörten  $u  liegen 
lommt. 

23ei  ber  gan^  auberen  SagermtgbWeife  ber  tnotenflähen  int  Sinbropr 
eineb  berartigett  äpparaleb  infutirt  b ab  festere  in  gleicher  Seife,  bie  Spam 
nung  ber  3«^gen  mag  fein  welche  fte  will. 

d.  Sie  Spannungögrabe, 

Welche  wir  bibper  wenigfienb  alb  fo  beträchtlich  ooraubgefe^t  haben,  bah  ettt 
Xönen  ber  Membranen  überhaupt  möglich  war,  unb  welche  bei  ben  nicht 
metaüifcpen  3ungen  überhaupt  ftetb  bib  ju  einer  gewiffen  ©ren$e  herab  we* 
nigftenb  immer  nothwenbig  ftnb,  werben  währenb  bebDönenb  nicpt  allein  oon 
ben  anfänglichen  (Gewichten  beftimmt,  welche  bie  3#gfräfte  an  ben  oorläuftg 
nicht  oibrirenben  3ungeu  repräfentiren  fönnen,  fonbern  zugleich  auch  *>on 
beut  Drucf  ber  Suft,  welcher  oon  bem  Sinbropr  per  9e9en  bie  Unterfläche 
ber  Sftembran  pin  wirft.  Diefe  behnenbe  ober  fpannenbe  traft  beb  Sinbeb 
führt,  wie  fcpon  3.  Füller  angebeutet  hat,  bie  Erhöhung  beb  Doneb  ber* 
artiger  Bungen  herbei,  inbem  feine  bauernbe  Strömung  bab  23anb  in  einer 
gewiffen  mittleren  Entfernung  oon  ber  itrfprünglichen  Ebene  erhält,  welcpe 
Entfernung  nicpt  opne  oermehrte  Dehnung  benfbar  tft,  unb  welche  in  bem 
@rab  junimmt,  alb  bie  Sinbftdrle  in  tprer  Sirfung  auf  bab  23anb  fiep  frei* 
gert;  benn  oon  einer  gewiffen  ©ren^e  an  fann  bie  abfolute  Sinbffärfe  je 
mepr  unb  mehr  wacpfen,  ohne  baf  baburcp  eine  weitere  Dehnung  beb  23an* 
beb  perbeigefüprt  wirb. 

a)  Die  @rofe  ber  anfänglichen  Spannung  pat  auf  bie  f)öpe  beb  Doneb 
begreiflich  einen  oiel  entfchiebeneren  Einfluß  alb  bie  ©r bfe  ber  Dehnung 
burcp  bie  Sinbjlärfe  im  Verlauf  beb  Dbnenb.  Die  einer  gewiffen  Span* 
nung  entfprecpenben  ©ewicpte  hüben  aber  bei  abfolut  gleicher  ©rbfe  einen 
oerfcpiebenen  Sertp  je  nach  ber  Üftatur  ber  Membranen. 

3n  33effepung  auf  bab  Erftere:  fo  war  icp  int  Staube,  an  einem  Stücf 
oulfantfirten  tautfcpul,  welcpeb  über  ben  oben  (S.  627)  beschriebenen  21ppa* 
rat  alb  3unge  gegenüber  ber  unter  einem  Sinfel  oon  88°  eingejMtten3mn* 
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platte  gefpannt  mar,  bie  £bne  oon  ais  bib  as  burd)  adntäfig  geftetgerte 
Spannung  Ijeroorgerufett,  mobei  ber  tieffte  unb  f)öd;fte  bet  gleicher  ^refften 
(40  Vh'dt'meter  SBafferbrucf  entfpredtenb)  probucirt  merben  formte,  maf;renb 
im  günftt'gjlen  Jad,  melden  icf)  getroffen  fjatte,  an  einer  eben  fotzen  21?em* 
bran  bie  Veränbermtg  ber  SBinb^Starfe  unb  OH^tung  bie  £bne  nur  im  Um* 
fang  oon  etmab  rne^r  alb  etner  Quarte  oariiren  lief. 

2ln  ^autfd;ufftreifen  oerfmften  fief)  bte  Sdjmingungbmengen  umgefe^rt 
mie  bie  Sängen  unb,  mieVHtUer  oermut^ete A),  birect  miebieSuabratmur^efn 
ber  fpannenben  Kräfte.  SBenn  ficj)  bab  Sei$tere  and?  mit  23eftimmtf)eit  für 
1 — 2  Stuten  breite  Streifen  naci^meifen  faßt,  fo  mt'rb  eb  fet;r  fcfjmierig,  an 
bretteren  Vänbern  hierüber  $u  erperimentiren.  3d>  f)abe  menigftenb  tro£ 
ber  2tmoenbmtg  oon  grictionbrodeu  (cf.  oben)  für  23änber  oon  10 
meter  Brette  immer  beträchtlich  mehr  (Vernichte  an^angen  muffen,  afb  bie  2Ut* 
nähme  oon  feuern  Verhältnis  ber  fpannenben  ffräfte  $u  ben  £bnen  ooraub* 
fe£en  lief,  voenn  bie  23 anbei'  horizontal  auf  bie  spfeifenbffnung  aufgefpannt 
roaren;  ebenfo  roenn  ich  mit  gegenetnanber  geneigten  ^oeitippigen  ober  gegen 
eine  fdjiefftefjenbe  fefte  glatte  geneigten  einlippigen  3«ngen  operirte.  3^ 
letzteren  jad  mar  oon  feiner  Reibung  ber  ^autftpufpfatte  an  einem  feften 
Körper  bte  Vebe,  inbem  bie  klemme  mit  ber  baran  befeftigten  3tmge  burd? 
eine  Sd;nut  tu  unmittelbare  Vemegung  gefegt  mürbe,  mefche  über  eineVode 
laufenb  bie  2Bagfd;afe  mit  ben  aufgelegten  ©errichten  trug. 

T)tx  ©runb  ber  Vothmenbigfeit,  gröfere  Mengen  oon  ©emichten  in 
2lnmenbung  zu  bringen,  alb  ber  S^eorte  nach  für  bie  Ummanblung  beb  einen 
in  ben  anberenSmn  erforberlid;  ift,  liegt  offenbar  barin,  baß  gemiffe  sJ5ortio* 
uen  ber  3mtge  bie  SÖirfung  ber  Velaftung  erfahren  unb  baburd)  gebehnt 
merben,  ohne  baß  fte  fetbft  an  ben  tongebenben  Sdjmingitngen  participiren, 
mooon  man  ftef?  baburd;  überzeugt,  baß  man  fie  berühren  fann,  oi?tte  ben£on 
baburd?  $u  oerdnbern. 

3d?  fetbft habe  feine  9ttethobe  aubftnbig  zu  machen  gemußt,  mir  eine©emiß* 
heit  über  bie  oon  2lnberen  aufgeftedte  Vermittlung  ju  oerfd?affen,  unb  fann 
baßer  nur  ermähnen,  baß  ich  in  ber  mir  zugänglichen  Siteratur  nur  eine 
Stelle  gefunben  habe1),  an  meldjer  ber  Sa£  alb  aitbgemacht  ^ingeftedt  mt'rb, 
baß  im  2tdgemeinen  bie  £onhbf?e  einer  tranboerfal  fchmingenben  rechteckigen 
Membran  ftd)  btrect  mie  bie  Ornabratmur^ef  beb  fpannenben  ©emid)teb  oer* 
hakt,  ohne  §u  miffen  unb  beurtheilen  $u  fbnnen,  burd?  meld?e  Vfethobe  bt’efer 
Sa$  feine  Veftätigmig  gefunben  hat.  —  Sie  muß  äußerft  fd?mierig,  ja  ich 
glaube  faft  unmöglich  fein,  beim  fientüffe  bab  »Ceteris  paribus«  im  jfrengften 
Sinne  magren,  unb  bürfte  bloß  bie©emid)te  oeränbern,  mab  mit  um  fo  grö* 
ßeren  Sd;mierigfeiten  oerbttnben  ift,  je  breiter  ber  Vanbftreifen  unb  je  fan^ 
ger  er  gemäfdt  mirb,  mie  aub  Srmagung  ader  ber  auf  ben  £on  mitbeftim^ 
menb  mirfenben  Umftanbe  f)eroorgef)t,  mefc^e  mir  früher  ebenbeb^afb  fo 
aitbfü^rfid;  befprodjeit  ^aben. 

3e  oeränberlid;er  ber  (^fafticitatömobub  innerhalb  einer  Veifje  oonDe^= 
nungbgraben  ift,  um  fo  meniger  binbenb  fann,  mie  fid)  oon  oorneberettt  eim 
fel;en  faft,  jeneb  ©efe$  fein;  oiefme^r  muf,  entfpre^enb  bem  ma^fenben 
(^fafficitdtbmobufub,  bie  Velaftung  jur  ^öf;ung  beb  £oneb  um  ein  beftt'mm^ 


^bpftol.  II.  S.  151. 
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ieS  3*deroad  um  fo  nteljr  ^unetjmen,  je  größer  6erettö  bie  oorauSgegangene 
33elaftung  gemefen  mar.  £>emt  es  tritt  bie  (Steifheit  etneS  Körpers  tu  un* 
mittelbaren  (£onflict  mit  ber  £ran$oerfalfd)mingung  beffelben,  ttnb  bereu 
Mengen  »ermatten  ftd)  eben  mie  bte  Cuabratmur^etu  ber  Steifigtett  *-),  mo* 
bet  es  gleichgültig  ift,  ob  biefe  Steifigteit  eine  natürliche  ober  fünftlid)  burd) 
fpannenbe  Kräfte  tjeroorgebradfte  ift;  merben  nun  bt'e  SteifigteitSgrabe  (ober 
bie  ©rabe  ber£)et;nbarteit,  maS  baffelbe  ift)  proportional  ben  ©emidjten  ge* 
änbert,  fo  bleibt  jenes  ©efe$  menigftenS  im  Umfang  fef)r  vielfacher  33ela* 
ftungSgrabe  gültig ;  merben  fte  aber  nicht  proportional  ben  ©emidden  geänbert, 
fo  tonnen  bie  ©emid;te  and)  nicht  für  bie  SteifigteitSgrabe  gefegt  merben, 
unb  jenes  ©efe£  muf  um  fo  mehr  an  ©ültigteit  oertieren,  je  meniger  bie 
DehnungSgrabe  proportinal  ber  Velaftung  ftd!  oerdnbern. 

b)  2)ie  ©röjje  ber  Spannung  burch  bie  SBinbftärfe  läft  beShalb  nicht 
ein  einfaches  ©efe£  in  ihrem  3$erhältntfj  §ur  Jpölje  ber  baburch  erzeugten 
£bne  auffteden,  meil  für  feben  einzelnen  Jad  bie  2Binbridjtung  unb  bieäßeite 
ber  Otif$e  ^mifchen  bem  3ungenranb  unb  bem  ©egenlager  mefentlich  auf  bie 
Söirtung  ber  Sinbftarte  halb  unterftü^enb,  halb  hemmenb  einmirtt. 

3m  ^gemeinen  läfjt  ftch  fagen,  baf  bie  äßinbftärte  im  ©an$en  $uneh* 
men  rnufj  mit  ben©raben  ber  Spannung,  um  bie  £öne  $u  erzeugen,  bereu  fte 
oermbge  ihrer  Spannung  bei  ber  relativ  geringften  SBinbftarte  fähig  ftnb; 
fobann,  baf  bie  £öne,  melcfe  burch  eine  beftimmte  äöinbftarte  bet  oerfchiebe* 
neu  Spannungsgraben  einer  Membran  erzeugt  merben  tonnen,  menigftenS 
innerhalb  gemiffer  ©rennen  um  fo  geringere  SBinbftärten  oerlangen,  je  grö* 
fer  bie  burd;  bie  ©emidjte  anfänglich  eingeleitete  Spannung  mar. 

So  verhielten  ftch  bei  ben  ^meilippigen  Bttngen  beS  tünftlicfen  $eft* 
topfeS  bei  ben  nadminanber  in  Slnmenbung  getommenen  SpannungSgemid;ten 
(50  —  500  ©ramme)  für  bie  Sr^eugitng  beS  jebeSmal  tiefften  SmneS 
bie  Manometerftanbe  am  SBinbfaften  mie  60  :  70  :  80  :  81  :  85  5D?iüimeter 
Sßafferbrucf ,  mafrenb  bie  $ur  Sr^eugung  3.  33.  beS  £oneS  —  as  nötigen 
SÖinbftärten  bei  ^une^menber33elaftung  oon  170 — 80  Millimeter  SBafferbruct 
atmahmen. 

33on  Sinflitfj  ftnb  auch  bie  Gängen  ber  3lnfa^rbfren,  bei  melden  bie  mit 
ber  größten  Vertiefung  beS  £oneS  oerbunbene  Sange  bie  geringfte  2©inb* 
ftdrte  $u  beffen3lnfprad;e  erfeifdü2),  maS  um  fo  auffälliger  mirb,  je  fcfmaler 
ber  ^ur  Sdjmingung  freigelaffene  Vanb  ber  3««öe  tft. 

Man  mürbe  ftch  aber  eine  gan^  falfdje  33orftedung  oon  ber  Aufgabe 
beS  SÖinbeS  machen,  modte  man  bie  gan^e  Straft,  meldje  ifn  erzeugt,  in  eine 
^erlegen,  melche  bas  33anb  nur  $u  befnen  hat,  unb  in  eine  folttye,  meld;e  bie 
Suftftrbmitng  bebingt ;  benn  bann  tarne  man  3U  ber  unftattfaften  Annahme, 
baff  bie  Suft  baS  ^bnenbe  fei,  ba^u  gemorben  burcf)  eine  Jriction  an  ben 
mefr  ober  meniger  ftrammen  23anbern,  mie  baS  bei  ben  Munbtbnen  (cf.  um 
ten)  moft  ber  gad  ift,  nicht  aber  bei  ben  ^efltopftönen.  33et  btefen  befteft 
ber  Vorgang  tn  einem  rafcfen  Sßecffel  ber  Suftbidjtigfeit  unter  ben  Stimme 
bänbern,  unb  biefen  ben  ^on  befttmmenben  2Öed;fet  §eigt  ber  Manometer 
nicht  an,  fonbern  nur  ben  Mittelmert^  ber  ipinberniffe  ober  beS  Settenbru- 
des,  ber  auf  ben  oibrtrenben  Sttmmbanbern  laftet.  tiefes  3nftrument 
alfo  giebt  an,  baf  ber  auf  bem  33anb  lajtenbe  S)rucf  ebenfo  tief  unter  ben 


x)  SStnb fei l  a.  a.  £>.  S.  81. 
2)  SÄtnne  a.  a.  O.  'S.  29  ff. 
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atmete  fetten  SBertß  ftnfen,  als  über  benfelben  jleigen  fann,  nicht  aber  mie  oft 
biefeS  innerhalb  einer  gemiffen  3eit  genießt,  vorauf  Bei  bem  Dönen  beS 
VanbeS  gerabe2llleS  anfommt.  (£s  ift  bieS  mot;l  mit  abhängig  oon  ben  burd? 
ben  mittleren  Suftbrud  beftimmten Dehnungögrab,  nnb  infofern  tritt  ein£l;eil 
biefeS  DrucfeS  an  bie  Stelle  eines  nachträglid;  fpamtenben  ©emichteS;  allein 
fetne  VSirfung  oariirt  ^ugleicf^  eine  große  2ln^ahl  ber  ben  Don  Beftimmenben 
Umftänbe  mit  ,  nnb  ^mar  je  nad?  ben  urfprünglichen,  nnb  je  nach  ben  burd) 
ihn  felBft  meiter  getriebenen  Spannungsgraben  in  oerfcbiebenem  Maaß,  fo 
baß  bie  oon  bem  Manometer  angegebenen  SÖertlje  ber  Sßinbftärle  niemals 
birect  mit  ben  (Vernichten  oerglichen  nnb  in  conftantem  Verhältniß  ihnen 
•  fubftituirt  merben  fönnen. 


e.  £>er  9?aum  §unäd)jt  unter  ben  jungen 

fann  entmeber  ben  gleichen  ober  einen  geringeren  Duerfdjnitt  haben  als  bie 
gleiche  ber  fd;mingenben  Membran;  es  lann  alfo  ber  ^taum  unter  ihr  oer* 
engert  fein  ober  nicht. 

Jpier  ftimmen  bie  oerfdnebenen  Autoren  nicht  mit  einanber  überein. 
Einige  motten  eine  (Erhöhung  beS  DoneS  burch  bie  Verengerung  beS  2Stnb* 
rohreS  unter  ber  3«nge  beobachtet  haben1)  (3.  Füller).  Rubere  (Vinn e2) 
bagegen  lonnten  bieS  nicht  beobachten.  Vinne  manbte  einen  Stoffen  mit 
centraler  runber  Deffnung  oon  41/2'"Durd;meffer  an,  ich  fetbftvbenut$te  einen 
folgen  mit  einem  1  Millimeter  breiten  Spalt.  Der  Don,  melden  bie  einlip* 
pige  3mtge,  mit  ihrem  Vanb  %  Millimeter  oon  bem  feften  (Vegenlager  ent* 
fernt  gab,  mar  h  bei  40  Millimeter  SBafferbrucf,  menn  ber  Stopfen  15  Mil* 
limeter  oon  ber3unge  entfernt  mar,  itnb  er  blieb  h  bei  berfelbenVSinbftärfe, 
als  ber  Stopfen  bis  auf  3  Millimeter  ber3«nge  genähert  mürbe,  fo  baß  ich, 
ohne  bie  Urfachen  beö  abmeichenben  OtefultateS  in  Müll  er’ 0  Verfugen  an* 
geben  $it  fönnen,  menigftenS  behaupten  muß,  baß  es  gälte  giebt,  in  melchen 
bie  Verengerung  beS  3ugangS  ben  ^ort^ontal  gefpannten  3«ngen 
burch  einen  burchtöcherten  ober  gefpaltenen  Stopfen  ooUfommen  mirfungStoS 
bleibt. 

Vei  bem  fünftlichen  Heßllopf  mit  ^meilippigen  3mtgen  habe  ich  bagegen 
burd)  Verengerung  beS  OtaumeS  unterhalb  ber  Stimmbanbränber  einen  fehr 
beträchtlichen  (Vrab  oon  Donoeränberung  nnb  jmar  oon  Donerlmhung  mahr¬ 
genommen.  Die  Aufgabe  mar  bei  ber  Sonftruction  beS  Apparates  eine  hop¬ 
pelte:  erftenS  mit  machfenber  Verengerung  nicht  zugleich  immer  größere  ^or* 
tionen  ber  Membranen  an  ber  Sd;mingung  $u  hinbern,  maS  gleichen  Srfolg 
mieVerlleinerung  ber  fd;mingenbengläche  gehabt  nnb  aus  biefem  (Vrunb 
eine  Erhöhung  beS  DoneS  nach  ftch  gezogen  hätte;  benn  allgemein  oerhalt  ftch 
ber  (Vrunbton,  menigftenS  einer  red;tecfigen  Membran,  mie  bie  Dmabratmur- 
^el  auö  bem  Duotienten,  melchen  man  erhält,  menn  bie  Summe  ber  Dtua* 
brate  oonVreite  itnb  Sänge  mit  bem^3robuct  bieferDuabrate  bioibirt  mt'rb3). 
3mettenS  burfte  mährenb  ber  Verengerung  nichts  an  ber  Spannung  gednbert 
merben. 

3u  bem  (£nbe  befeftigte  ich  an  bie  Branchen  eines  Dafter^irfetS  $mei 


1)  Sinbfeil’ö  ZCfujtif  @.518;  SRülter’S  ^hößologte  II.  @.  170. 

2)  je  r).  9 

3)  SS  in  b  feil  ’S  2Cfujtif  @.  560.  gechner’S  SRepeetor.  I.  @.  283  ff. 
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patten  gematzten  Binnen  non  ber  2änge  ber  Bungen.  Dtefe  fetbji,  aitf 
ber  einen  Seite  unoerrMbar  befejiigt*  maren  auf  ber  entgegengefejten  ge- 
meinfcpafttict)  oon  einer  stemme  gefaßt,  beren  gaben  über  eine  O^otte  tief 
unb  bie  SKagfc^ate  mit  ben  ©emi^ten  trug.  2Burben  nun  bie  33rancf)en  beO 
Birtet^  einanber  genähert,  fo  tagen  fie  ben  Slußenffäctjen  ber  gegeneinanber 
geneigten  Bungen  genau  an  unb  btieben  bei  itjrer  SÖeicfytjeit  benfetben  immer 
antiegcnb,  je  metjr  ber  B^tet  gefdjtoffen  unb  ber  Eingang  51t  ben  Zaubern 
ber  Stimmbctnber  oerengert  mürbe.  2tn  ber  Schraube  beO  3irfet3  'tonnte 
bie  Entfernung  ber  Spttjen  unmittetbar  gemeffen  merben.  Der  Drucf  ber 
teueren  auf  bie  Membran  tonnte  bie  Spannung  nidjt  oeränbern,  t'nbem  baO 
©emicpt  immer  baffetbe  blieb  unb  bur$  jene  Manipulation  nur  etmaO  ge¬ 
hoben  mürbe. 

Die  25etaftung  betrug  400  ©ramme,  ber  Don  beiber  Bungen  bei  il)x 

unb  otwe  feittic^e  Eontpreffion  mar  a.  Der  3tanb  ber  Bungen  mar  20  Mit* 
timeter  00m  Oto^r  entfernt,  auf  metcbem  bie  Bungen  aufgebunben  maren,  bie 
Binnptatten  Ratten  eine  §öf>e  oon  10  Millimetern.  Die  Ergebniffe  maren 
fotgenbe: 


SSSeite  be3  3u= 
aangeö  §u  ben 
©ttmmbanb: 
rdnbecn. 
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Btt  einem  jmeiten  gatt  maren  bie  Binnptatten  btoß  3,5  Mittimeter 

$0$,  bie  SSetaftung  ber  2Bagfct;ate  400  ©ramme,  ber  Don  beiber  Bungen  Z 
Die  äßinbftärte  be$ief>t  fict;  auf  bie  teifefte  2lnfprad)e  ber  Dbne. 
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Die  in  betben  beobachtete 35erttefun^  bttr^)  bie  erfte  erfolgreiche  25er^ 

engerung  barf  nicht  fowol;l  auf  Rechnung  biefer  felbft  gebracht  derben,  n>elc^e 
oielmehr  in  bemSttaaf,  alb  fte  jummmt,  ben  Don  er höht,  fonbern  muff  bahin 
gebeutet  werben,  baff  fte  bie  2lnfprache  beb  E5rttnbtoneb  burch  ^eguliritng  ber 
SBinbrichtung  erleichtert,  welker  fornit  nicht  Tf  fonbern  +  ä7  war,  wie  wir 
bieb  bei  ben  horizontalen  einlt'ppigen  3ungen  utit  beweglichem  ©egenlager 
ebenfalls  fchon  femten  gelernt  fw^u.  Diefe  Vegulirung  beb  äÖinbjlromeb 
bebingt  auch  bie  Erleichterung  ber  2lnfprache  bib  zu  bem  ©rabe,  wo  bie  mehr 
nnb  mehr  wachfenben  fpemmniffe  bie  Dberlwnb  gewinnen  nnb  bie  2lnfprache 
Zuleizt  ganz  unmöglich  machen. 

f.  Ser  3?aum  sunächft  über  ben  jungen 

fann  entweber  ganz  frei,  ober  in  fenfrechter  Dichtung  nmfd;loffen,  nnb  babei 
entweber  oben  offen  ober  gebecft,  ober  enblich  er  fann  burch  frei  horizontal 
über  bie  3ungen  gehaltene  glatten  eingeengt  fein. 

3m  erften  galt  haben  wir  3ungen  ohne  2lnfaizrohr,  im  zweiten  mit  mt* 
gebecftem  ober  iheilweife  gebedtem  änfa^rohr,  im  lebten  galt  eine  Vorrich* 
tung,  burch  welche  aufer  ber  Dichtigfeit  ber  €nft  über  ben  3ungen  zugleich 
auch  bie  Dichtung  beb  SÖinbeb  geänbert  werben  fann. 

ipier  hüben  wir  nur  noch  1)  bie  2Öirfung  ber  bttr^bohrten  ©topfen 
im  5lnfa^rol;r  zu  berücksichtigen,  welche  in  gewiffen  Jaden  bemerfbar  wirb, 
in  anberen  bagegen  anbbleibt.  ©ie  tritt  nämlich  ein,  wenn  bie  3ungen  bei 
ungleicher  ©pannungftcf)  bem  Einfluß  ber  langen,  welche  ben  Slnfa^  unbäföinb* 
röhren  gegeben  werben,  zugänglich  zeigeu,  nnb  um  fo  mehr  albbiefebberjadift. 
Die  SBirfung  bleibt  attb,  wenn  bieb  nicht  ber  Jad  ift,  nnb  ber  ©topfen  ben 
fchwtngenben3ungen  nicht  adzufehr  genähert  wirb.  Jinbet  babErftere  ftatt,  fo 
fann  bie  Verengerung  burch  ben  ©topfen,  welche  immer  gleich  ift  einer  Ver* 
längerung  ber2lnfagröhre,  je  nach  bem  ®rab,  welchen  man  fie  erreichen  lägt, 
ben  Don  ber  3unge  halb  oertiefen,  halb  ben  oertieften  Don  wieber  erhöhen, 
wie  bie  2lnfä£e  bei  ihren  oerfchiebenen  Sängen  felbft  thun. 

2)  Die  äSt'rfung  et'neb  frei  über  bie  fchwingenbe3unge  gehaltenen  feften 
Eörperb  bezieh t  ftch  hauptfdcb>lic6  auf  bie  Direction  beb  Sinbftromeb  nnb  bie 
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?uftoerbicßtung  unter  ißm  in  golge  beS  2lbprattenS  beS  2BinbftronteS  an  fei* 
ner  unteren  gtdd;e.  3<ß  bin  auf  bte  hier  fuß  geltenb  ntacßenben  SinfXüffe 
guerft  bei  ^meilt'ppigen  Bungen  aufmerffam  geworben,  nnb  habe  gefunben, 
baß  fte  manchmal  ber  gerabe  entgegengefe^t  iß,  melcße  man  erhält,  menn 
man  mit  einlt'ppigen  Bungen  opert'rt.  £>at  man  ^n>ei  Bungen  horizontal  über 
einen  Otaßmen  gekannt,  habet  ben  ©palt  ztotfcßen  ißnen  fo  groß  gelaffen, 
baß  feine  tonen  fann,  nnb  halt  man  nun  eine  feße  glatte  über  bie  eine  ober 
bie  anbere,  fo  geratßen  bie  Bungen  in  tbnenbe  ©rßmt'ngungen.  3cß  habe 
gatte  beobachtet,  in  meltßen  biefe  äßirfung  ber  fdatte  eintrat,  menn  i<ß  fte 
and)  1"  unb  barüber  entfernt  oon  ber  Bunge  in  horizontaler  £age  (parattel 
ber  Bunge)  aufftettte.  ©inb  bie  Bungen  oerfcßieben  gefpannt,  fo  fann  mau 
batb  bett  £on  ber  einen,  batb  ben  ber  anberen  annäherungSmetfeßeroorloden, 
b.  ß.  man  befommt  einen  ^on,  melcßer  naßer  bem  ber  nicßt  überbauten  Bunge 
liegt,  bod;  ift  er  ßets  ßößer  als  ber,  melcßen  bie  tiefer  geftimmte Bunge  bttrcß 
eine  fcßmatße  ©patte  oon  einem  feftem  SBiberlager  getrennt  für  ßcß  giebt. 
Serfuißte  icß  baffetbe  bei  einer  Bunge  mit  feftem  (Begentager  unb  fo  brei* 
fern  ©patt,  baß  fte  nicht  tönte,  fo  mürbe  mit  ber  barüber  gehaltenen  glatte 
enttoeber  ber  Zon  etmaS  erhöht,  ober  bie  tönenbe  eintippige  Bunge  oer= 
ftummte,  fobatb  man  ißr  auf  eine  gemtffe  Entfernung  bie  fefte^tatte  näherte, 
maS  aber  nur  bann  eintrat,  trenn  bie  übrigen  Untßänbe  an  ßcß  feßon  ungün* 
ftig  für  bie  2tnfpracße  maren. 

©o  gab  bie  eine  Bunge  A,  für  fuß  angefproeßen,  ben  £on  +  ges;  bie 
anbere  B  -j-  Eis. 

2ttS  eine  Binnptatte  fo  über  B  gehalten  mürbe,  baß  ißr  Otanb  4  Midi* 
meter  unb  zulejjt  11  Millimeter  über  ben  feßmingenben  Bungenranb  befeftigt 
mar,  mürbe  ber  Zon  -f  Fes  oernommen.  %U  bie  Bmnptatte  8  Millimeter 
über  A  ebenfo  gehalten  marb,  entftanb  ber  Zon  +  As.  3u  beiben  gatten 
feßmangen  beibe  Bungen  zugleicß;  benn  ich  mochte  bie  eine  ober  anbere  Öe* 
rühren:  ßets  oeränberte  ßcß  bureß  bie  Berührung  ber  Zon.  Stuf  ben  Mano* 
meterftanb  hat  bie  ©egenmart  ber  glatte  gar  feinen  Einfluß.  2)t'e  SBaffer* 
fäute  ßatte  eine  £>öße  oon  30  Millimetern,  als  bie  glatte  4  Midimeter  über 
bie  Bungen  geßalten  mürbe,  unb  feßmanfte  nic^t  im  ©eringften  in  bem  Mo= 
ment,  mo  ße  meggejogen  mürbe. 

©o  mürbe  atfo  bureß  bie  glatte  ^mar  ber  Zon  ßinaufgetrteben,  menn  fte 
über  bie  tiefer  geftimmte  gehalten  mürbe,  aber  nicht  bis  jitr  Tonhöhe  ber 
ftdrfer  gefpannten,  gefcßmet'ge  über  biefe  hinaus.  2Bare  bie  barunter  beftnb* 
tieße  Bunge  auSfcßließlitß  ^ur  Tönung  baburch  beftimmt  morben,  mie  man 
bei  meniger  bifferenten  ©panmtngSgraben  anzuneßmen  oerführt  merben  fönnte, 
fo  hatte  ein  über  ges  tiegenber  Zon  zum  23orfcßein  fommen  ntüffen;  benn  bei 
eintippigenBungen,  bereu  21nfpracße  fonft  nicht  erfeßmert  iß,  mirb  bureß  fotc^e 
Manipulation  ber  Zon  ßets  ßtnaufgetrieben,  bie  Membran  mag  ftarf  ober 
feßmaeß  gefpannt  fein. 

©o  mar  in  einem  Jad  z-23-  ber($)runbton  ber  etnlippt'gen  Bunge  +  Eis 
unb  mürbe  in  Jolge  beS  UeberßaltenS  ber  statte  —  F ;  ber  ®rmtbton  einer 
anbereu  mar  +  des  unb  mürbe  baburch  d. 

Zk  Urfaeße  ber  £onerßößung  in  biefem  Jad  feßet nt  mir  ßauptfäcßltcß 
in  bem  Slbpraden  ber  bureß  bie  ©eßmingung  felbft  in  23emegung  gefegten 
Suft  oon  ber  ttnterßäcße  ber  glatte  gelegen  zu  fein,  mobureß  bie  Membran 
bei  ißrer  ©cßmtngung  früher  als  auf  erbeut  jurUmfeßr  gelungen  mirb,  unb 
meit  man  mit  ber  glatte,  oßne  ißren  Einfluß  oerfeßminben  zu  feßen,  ^iemlicß 
meit  oon  bem  feßmingenben  Oianb  rüdmärtS  rüden  fann,  mo  oon  einer  % b* 
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lenfung  bcö  et gentlicp  tonerregenben  Stnbeö  niept  rnepr  bie  9?ebe  fern 
fann.  Siefe  teuere  fommt  oieim&pr  beim  £erüberrüden  ber  Patte  über 
ben  3ungenranb  pinauö  in  SBetracpt,  itnb  tarnt  pier  23eranlaffung  ju  einer 
oodfontmenen  öpemmung  ber  Scptoütgung  geben. 

3)  ipieran  fd;ließt  ftd;  ber  galt  an,  in  meinem  ein  gan$  fur§e$  2tnfa£* 
ropr  fetbft  tot'eber  mit  einer  ober  $toei  3mtgen  gebedt  ift.  3$  erperimentirte 
mit  bem  gtg.  143  alö  £)urd;fcfnitt  abgebilbeten  Apparat,  bei  meinem  A  bie 

auö  33itcp$baumpol$  gebrepte  cplinbrtfcpe 
pfeife  oon  2,5  Zentimeter  2)urcpmef|er  mit 
ben  barnber  gefpannten  3*wgen  bebentet. 
Sie  pat  einen  S^eif  mit  fepr  engem  Sepram 
bengetoinbe  a,  in  toelcpeö  ein  gleid;eö  be£ 
3,5  Zentimeter  popen  21nfal3ropreö  B  ein= 
greift.  21uf  biefern  Hnfa^ropr  toerben  oben 
bie  3mtgen  £on  genau  ber  gleicpen  Sange 
tote  bie  unteren  befeftigt,  unb  bie  pfeife 
tann  auf  ber  Sütblabe  be3  63ebldfe3  auf= 
gefegt  toerben.  3<P  pabe  befonber^  mit 
$toei  übereinanber  gefpannten  unb  et'nanber 
mittelft  her  Scpraube  beliebig  nape  $u  brim 
genben  einlippigen  3mtgen  b  c  erperimem 
tirt  unb  bie  piebei  gefunbenen  (Befere  auc p 
für  bie  ^toeilippigen  3ungen  b  b'  c&  bim 
benb  erlannt.  3<P  fpannte  bie  untere  3*mge  halb  feptodtfer,  halb  ftarfer, 
ebenfo  bie  obere,  unb  pabe  anfanglicp  gan$  regellos  beibe  3«n3e«  bttrep  ge* 
toiffe  Sinbfidrfeu  $um  gleicp^eitigen  Lotten  bringen  fön  neu,  halb,  toenn  bie 
obere  jtdrfer,  halb  toenn  fie  fcptoäcper  gefpannt  toar  als  bie  untere,  toenn  bie 
£öue  beibe r  parmonirien  ober  attfö  Zrtremjte  biöparmonirten,  toenn  ttp  fie 
roeit  über  ober  fepr  nape  aneinanber  eingeftellt  patte.  Spannung  unbZntfer* 
nung  in  fenfred;ter  Otitptung  beftimmten  bie  Diorm  alfo  niept,  toelcpe  boep 
baburep,  toenn  auep  oerftedt,  fiep  beurfunbete,  baß  mancpntal  bei  einem  Saf* 
ferbruef  oon  65  Millimetern  beibe  £öne  anfpraepen,  anberemale  erffc  bei  einem 
Drud  oon  140  Millimetern,  anberemale  abfolut  gar  niept. 

3m Verfolg  erfannte  xd)  bie  toefentlicpeS3ebingung  biefer Zrfolge  als  in 
ber  Seite  ber  Spalte  ober  Oti^e  gelegen,  oon  toelcper  es  allein  ab* 
ping,  ob  bie  untere  Membran  allein,  ober  bie  obere  allein,  ober  beibe  $m 
gleicp  ^urn  Sonen  gebracht  toerben  tonnen.  3ft  ndmlid;  bie  obere  3?i$e  grö* 
ßer  als  bie  untere,  fo  tönt  baS  untere  23anb  allein;  ift  bie  obere  Heiner,  fo 
tönt  biefe  allein;  ftnb  beibe  Oti^en  gleicp  groß,  fo  tonnen  beibe  23dnber  tö¬ 
nen;  boep  fd;eint  pier  bie  6)ren^e  fepr  eng  gezogen  $u  fein,  b.  p.  eö  fepeint 
auf  eine  fepr  entfepiebene  63eid;peit  ber  33reitenbimenfion  ber  Spalte  an$m 
fommen,  toelcpe,  tote  früper  erörtert  tourbe,  todprenb  ber  Sd;toingung  eine 
anbere  ift  als  oor  bereit  33eginn. 

Sicptig  ift  aber,  baß,  toenn  bie  untere  Membran  tönt,  bie  obere  aber 
niept,  fepr  beutlid;e  ffepenbe  Sellen  auf  einer  auf  ipr  auögebreiteteu  bttnnen 
Safferfcpicpt  beobaepten  ftnb. 


gtg.  143. 


g.  £>ie  2)wienftonen  ber  jungen 

ftnb  für  pomogette  tranöoerfal  feptoingenbe,  red;tedige  Membranen  toeuig* 
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ftenO  in  ihrem  (ÜEinflufl  auf  bte  baburch  bebinßte  Sonfmhe  hinlänglich  ftubirt1)- 
St'efe  »erwart  ftch  nämlich  umgefehrt  tute  bte  Duabratmur^el  be$  ©emicpteO, 
unb  miebie£tuabratmur&el  auO  bemDuotienten,  melden  man  erhalt,  tuentt  man 
bte  Summe  ber  ÜUtabrate  oon  33reite  unb  £änge  mit  bem  ^robuct  biefeg 
ÜhtabrateO  bioibirt.  Schlägt  bte  £ängenbtmenfton  unoerhältniffmäfiiß  oor, 
fo  ^eigt  ftch  bte  Sonhöhe  unabhängig  oon  ber  33reite,  baßeßen  allein  unb 
^tuar  im  umgekehrten  33erhällntff  abhängig  oon  ber  £änge. 

Sie  Sinbftärfe,  tx>etd?e  notl;menbiß  ift,  ben  Son  einer  3wtge  eben 
noch  oernehmbar  ju  machen ,  mäcpft  unoerhäitniffmäfig  rafdjer  aU  bie  33re6 
tenbtmenfton  abnimmt. 

Sar  j.  33.  ber  ©runbton  ber  Membran  —  h,  fo  erhob  fiep  bte  Saffer* 
faule  beO  Manometer^  oon  55  (bet  22  Millimeter  33reite)  auf  65  bet  14, 
auf  80  bei  8,5,  auf  140  bei  5  Millimeter  33reite.  Sar  ber  ©runbton  bet 
22  Millimeter  3unßenbreite  a,  fo  fließ  bie  Safferfäule  uon  30  auf  40  bei 
14,  auf  75  bei  8,5  Millimeter  35reite  be3  9?anbe$. 


C.  SaS  natürliche  tehlfopfpräparat. 

fftachbem  burch  33ioifectionen,  burch  Beobachtungen  ßünfiißer  gaffe  bei 
Mengen,  enblt'cp  burch  3Serfuc^e  an  bem  au3gef<hnittenen  f^ehlfopf  ber  Reiche 
ermiefen  tuar,  baff  bie  f  robuction  oon  Sönen  nur  möglich  i|t  bei  ©egenmart 
unb  Unoerfehrtheit  ber  Stimntbänber  unb  $mar  ber  unteren  uor  Ziffern,  fo 
mufte  fiep  unfer  gan^eO  21ugenmerf  juerft  auf  bie  ©efeise  richten,  nach  mel* 
«hen  bei  fünftlicpen  Apparaten  gefpannte  Membranen  überhaupt  tonenb 
fchtut'ußen,  unb  eO  ließt  un$  hier  nur  ob,  ju  unterfuchen,  in  tuie  tueit  fich  bie 
natürlichen  Stimntbänber  jenen  affßemeineren  ©efei$en  füßen  unb  mit  mel* 
cpem  ber  bisher  betrachteten  Apparate  baO  Stimmorgan  bte  grbfte  2lehnlid;* 
feit  1 tat,  melcpem  unferer  mufifalifchen  gnftrumente  eO  in  Begehung  auf  bie 
Soner^eugung  parallel  $u  fteffen  ift. 

a.  SDZetpobe  ber  (Spannung. 

Sie  Spannung  ber  natürlichen  Stimntbänber  oerlanßt  ^unacpft  eine 
paffenbe  girt'rung  ihre3  einen  ©nbpunfteO.  Sie  bekannt,  hat  bieO  Müller 
unb  nash  ihm  affe  anberen  ©rperimentatoren  baburch  jtt  erretten  gefud;t, 
baf  fte  bie  betueßlichjten  Speile,  nämlich  bie  Cartilagines  arjtaenoideae 
feffelten,  t'nbem  fte  quer  burch  fie  einen  Pfriemen  ftiefen,  biefen  mit  Schnür 
ren  umfhlangen,  melche  rückwärts  burch  ein  feftftepenbeO  burd)löd;erteO  Brett 
gezogen  unb  befeftißt  mürben.  Sie  Spannung  gefd;ap  mittelft  et'neO  ©e= 
micpteO,  meldjeö  an  einem  burch  bie  Schilbfnorpelfante  gezogenen  gaben  ge- 
hänßt  mürbe. 

©3  ift  beßreijTich ,  baff  biefe  Methobe  nur  etn  fftothbepelf  ift,  benn  fie 
gejtattet  feine  Berfucpe  über  ben  ©infhtf  ber  oerfchiebenartißen  Stellungen 
ber  ©iefbecfenfnorpel,  unb  ift  beohalb,  menn  auch  kie  weiften  25erfuc^e 
ßenüßenb,  bocp  nicht  für  affe  auOreichenb.  Um  biefe  Methobe  31t  oerbeffern 
unb  bte  Berpältniffe  nad;pahmen,  mt'e  fte  in  ber  fftatur  oorlt'eßen,  l)abt  id; 
folßenben  Seß  etußefchlagen. 


x)  gedjner’ö  S^epertor.  I-  S.  283  ff. 
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3<h  firire  bie  Cartilago  ihjreoidea,  gtg.  147$,  ittbem  ich  in  ihreHtor* 
pelmaffe  $mei  $aare  oon  tarfen  ©tal;ll;a!en  etnftt^re ,  unb  $mar  baS  eine 
^aar  mit  nach  oben,  baS  anbere  mit  nad)  unten  gerichteter  ©pit$e.  3ln  biefe 
£afen  finb  ftarfe  fetbene  ©ctjnnre  hh  befeftigt,  melche  oon  bem  oberen  $aar 
nad;  oben,  oon  bem  unteren  nach  unten  je  $u  einem  Ding  eines  gememfamen 
©tatioeS  fuhren.  Durch  Entfernung  ber  Dinge  oon  etnanber  unb  ihre  nach* 
trdgltche  geftftedung  mittelft  ber  ©chrauben  ii  am  ©tatio  h  ift  man  im 
©tanb,  ben  ©<hitbfnorpel  unoerrüdbar  feft  $mifchen  ben  oier  ©chnurpaaren 
tmebenb  auftut;ängen.  Mittelft  eines  fleinen  gabelförmigen  ipafenS  k  an 
bem  einen  2lrm  eines  balancirten  SagbalfenS,  meid) er  ben  unteren  Danb 
ber  Cartilago  cricoidea  faßt ,  laßt  ft  in  ber  früher  betriebenen  Seife  bie 
Cricoidea  berThjreoidea  bis  jur Berührung  nähern  unb  baburch  bte  ©timrn* 
banb*@pannüng  regultren,  menn  man  nämlich  in  bie  Sagfdwle  (Vernichte  legt, 
unb  bem  Sagbatfen  anfänglich  eine  gegen  ben  unteren  Dingfnorpelranb  ftarf 
geneigte  ©tedung  gegeben  fmt,  unb  menn  ferner  bie  Cartilagines  arjtae- 
noideae  firirt  ftnb. 

Die fe  girirung  muff  eine  berarttge  fein,  baß  fte  in  alten  ©tedungen 
ber  Hörpel  gleich  leicht  ausführbar  ift.  3r  bem  3r>ed  benutze  ich  ein  4 
Millimeter  breites,  5  Eenttmetcr  langes  ©tüd  gut  gehärteten  ©tahleS, 
meld;er  oorn  in  eine  äußerft  fcharfe,  fur$e  breifd;neibt'ge  Hinge  enbigt,  gig. 
144  d.  Diefe  mirb  oon  tnrten  nach  oorn  bis  an  ben  23ocalfortfaj$  beS 

gtg.  145.  EHeßbedenfnorpelS  parallel  mit  ber 

@elenfftäd;e  ber  Cricoidea  in  jenen 
eingeftoßen.  3ft  biefeS  gesehen, 
fo  mirb  ein  ©tücf  Mefftng,  welches 
an  einem  Enbe  eine  f  radenförmige, 
innen  rauhe  Krümmung  §at,  b, 
fo  auf  ber  fleinen  ©tahtftange 
mit  einer  ©tedfchraube  c  befeftigt,  baß  $mifd;en  bie  Hinge  unb 
bie  oorn  4  Midimeter  breite  Hade  bie  äußere  ^pramibenfante 
beS  Knorpels  $u  liegen  fommt  (Durchtritt:  gig.  145,  a  Hinge, 
b  Knorpel,  c  Hade). 

STuf  bt'efe  Seife  läßt  ft  ber  fo  firirte  Knorpel  mittelft  beS 
©tahCMefftng*$ebelS  beliebig  hrnbhaben,  an  ©tatioe  gt'g.  147 
ll  befeftigen,  ober  felbft  mittelft  betmerter  ©djnüre,  melche 
burch  bie Defe  am  hinteren  Enbe  beSipebelS  gehen,  Jig.  144  a,  unb 
über  Doden  nad;  oertiebenen  Did;tungen  laufen,  entfpred;enb 
ber  Sirfung  ber  MuSfeln  mit  meßbarer  Haft  birigiren. 

Diefe  Vorrichtung  mid  ich  bie^ebel  ber  EUeßbedenfnorpel  nennen.  Um 
nun  biefe  ipebet  in  jeber  beliebigen  Sage  einfteden  unb  in  ihr  ftriren  $u  fön* 
neu,  conftruirte  t'd;  folgenben  Apparat:  3r>ei  bide  MeffutgjUtde  mie  in  gig. 
146,  aa,  nehmen  in  entfpred;enbe  SluStnitte  an  ihren  beiben  En* 
ben  Htgeln  auf,  melche  an  bie  meiteren  ©tüde  feftgenietet  finb.  Die 
©cßraube  b  bient,  beibe  ©tüden  gegen  etnanber  $it  preffen,  unb  baburch  bie 
Htgeln  in  ihren  2luSfd;nitten  unbemeglid;  31t  machen.  Die  lange  £otäf<hraube 
c  bient  als  ©tütje  ober  Pfeiler  für  ben  ganzen  Apparat,  menn  fte  in  fenf* 
rechter  ©tedung  auf  bem  St'nbfaften  ober  in  ber  Däl;e  beS  EkbläfeS  einge* 
bohrt  mirb.  5ln  ben  Htgeln  dd  finb  bie  Vogenftüde  ee  befeftigt;  biefe 
finb  alfo  in  einem  Htgelgelenf  in  meitem  Umfang  nach  aden  Dichtungen  ^ttt 
bemeglich. 

Stuf  beit  Vogen  ee  taffer  ft  $mei  anbere  ff  oerfcht'eben,  metd;e  ge* 
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fctjti^t  finb,  unb  mit  ben  ©^rauben  g  g  auf  ben  barunter  befinbticheu  ftrtrt 
merben  fönnen.  %n  bem  Unteren  ©nbe  jener  ift  ein  (J(;arnter  ii  angebracht, 

beffen  Körper  auf  ben  Rebeln 
ll  bet  n  angefd;raubt  wirb. 
23on  hier  auö  tauft  ein  fteiner 
Sttefftngbogen  hh,  mit  einem 
©cf)ti§  oerfehen,  nach  born,  auf 
melden  mittetft  ber  ©^rauben 
kk  bie  25ögen  ff  unb  ee  bei 
jebern  beliebigen  Sinfet  beö 
dharnierö  firirt  rnerben  fbuueu. 
£>ie  Slufftettungömeife  ift  foU 
genbe:  i)icht  oor  bem  ^ehtfopf 
mirb  bie  ©Traube  c  fettfrec %t 
eiugetaffeu  ,  unb  §mar  fo  weit, 
bi3  ber  fur$e,  fcfjarfe  ©tadlet  m 
au  ber  ©tette  ber  Außenfläche 
be3  $ehtfopfe£  beftnbtid;  ift, 
metd;e  innen  bem  oorberen 
©timmbanbenbe  entspricht.  23i3 
ba^in  rnirb  ber  ©tad;et  einge^ 
Stoßen,  bann  m erben  bie  in  bie 
©ießbecfenfnorpet  eingefenften 
ipebet  burch  bie  ©chrauben  n  n 
an  bie  23ögen,  metche  ich  bie 
»Jeffetn«  nennen  mitt,  ange- 
fcßraubt;  biefen  fetbp  wirb  bie 
beabftchtigte  Sange  unb  Sage  ge= 
geben,  in  melier  ftetheitä  burch 
bie  ©tettfchrauben  gg  unb  kk,  tyäU  burch ©tatiopincetten  gehalten  merben, 
in  bie  man  bie  fteinen  ipütfen  oo  einftemmen  fann. 

-  ß.  Sie  ($r$eugung  non  ©cbtmngungen 

gefchieht  entmeber  mittetft  eineö  gefrümmten  9tohre3  öurdj  ben  Athern,  ober 
burch  ein  ©ebtäfe.  9}?an  tmt  allgemein  bad  Se^tere  oermieben,  obwohl  eö 
fehr  biete  33equemtic^>feiten  §at,  weit  man  bie  Auötrocfnung  ber  23änber 
burch  ben  Sßinb  fürchtete,  unb  auch  meift  att^urafch  eintreteu  fah-  3$  ha^e 
biefe  Uebetftänbe  oottfommen  befeitigt,  unb  fann,  ohne  bie  33änber  an^ufend)* 
ten,  3 — 4©tunben  fortwährenb  mit  bemfetben Präparat  unb  ben  gleichen  ©r- 
fotgen  arbeiten.  23on  einem  Sinbfafien  au3  geht  namtich  ein  V  tanger  etafti- 
jeher  ©pfauch,  Jig.  146  a(f.  f.  ©.),  oon  y2"£)urchmeffet  ju  einer  fet;r  geräumi¬ 
gen,  etwa  iy29D?aaß  faffenben  tubutirten Vorlage  (b),  in  wetcher  ftct;  beiläu¬ 
fig  ein  Duart  Saffer  befinbet.  3w  Smbutuö  ftecft  ein  ipot^rohr,  welches 
ft<h  Jtoei  führen  fpattet;  burch  bie  eine  mit  einem  $orf  oerfcptießbare,  c, 
fann  Sßaffer  in  bie  Vortage  uachgegoffen  werben,  auf  ber  anberen  ift  ein 
% "  ^ur^meffer  fmttenbeS,  iL/<f  tangeö  9?ohr  aus  outfaniftrtem  fautfchuf, 
d  aufgebunben,  wetc^eö  auf  eine  gefrümmte  $?efftngrbhre  e  geftecft  wirb, 
bie  an  ber  tiefften  ©teile  ihrer  Krümmung  f  geöffnet  werben  fann.  Siefen 
D^ohr  trägt  ben  aufgebunbenen,  unb  in  ber  oben  beschriebenen  Seife  am 
©tatto  h  befeftigten  Sehtfopf  g.  SSor  beginn  beS  SBerfucheö  wirb  bad  Saf= 
fer  in  ber  Vortage  bis  ^u  60°  91.  er  fugt,  fobann  baS  ©ebtäfe  augetrieben, 


gig.  146. 
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wobei  bie  Sufi  über  baö  fjetfie  SBaffer  preist,  ftd)  mit  233afferbampf  fättigt 
unb  fo  b aß  Auötrodnen  ber  23änber  oerhinbert.  23on  23iertel=  3«  Viertel* 
ftunbe  wirb  b aß  SÖaffer  wieber  ftarfer  erht'gt,  bie  £antpe  weggezogen  unb 
aufö  Duette  ber  JMjtfopf  angefprod;en.  Die  elaftifchen  Schläuche  erteiltem 
bie  Lamentation  be3  fonft  fel;r  fchwerfädigett  unb  umfänglichen  Apparate^. 
Da3  überbefttdirenbe  SSaffer  fann  burd)  bie  Deffnitng  im  Lefftngrohr  ab* 
gezapft  werben,  fobalb  man  fein  brobelnbed  ©eräufch  ^brt. 

SBirb  auf  biefe 2Beife  baö Präparat  angefprochen,  fo  gewahrt  man,  nach* 
bem  zur  befferen  Gmtftcht  ^ehlbedel  unb  obere  Stimmbänber  entfernt  worben 
ftnb,  eine  Aufblähung  beö  ganzen  Stimmbanbeö  unb  je  nach  ber  SBiitbflärfe 
einen  oodfomntneren  ober  unoollfommneren  Dftüdfchwung ;  benn  eö  bleibt  bie 
Stimmritze  weiter  alö  oor  ber  Anfprache,  wooon  man  ftch  mit  bloßem  Auge 
wie  mit  ber  ftroboffopifdjen  Scheibe  überzeugen  fann,  um  fo  weniger  jeboch, 
je  ftärfer  bie  anfängliche  Spannung  war. 

Slxtd>  bei  ben  natürlichen  Stimmbanbern  machte  ich  fjüuftg  bie  ferner* 
fung,  baß  man  fte,  wenn  fte  zumal  bei  etwas  weiterer  ^i^e  nicpt  tonen  wol* 
len,  bazu  leicht  unb,  fo  fange  baö  ©ebläfe  im  ©ange  ift,  anbauernb  bringen 
fann,  wenn  man  ihren  9?anb  mit  einer  ftumpfen  D^abel  einmal  fcßned  nieber* 
brücft ,  ober  wenn  man  fte  burd;  einen  einmaligen  ffcärferen  Sßinbftoß  tonenb 
gemacht  hat- 

SßaS  bei  ben  ^autfchufbänbern  oiel  weniger  als  bei  ben  natürlichen 
Stimmbänbern  inftuirt,  ift  bie  Temperatur  beS  2BinbeS.  brachte  ich  bie 
im  Mer  aufbewahrten  Sbehlföpfe  in  bas  3iwner  unb  oerfuchte  fte,  nachbem 
bie  Knorpel  fämmtlich  unoerrüdbar  eingeftedt  waren,  mt’ttelfi  beS  ©ebläfeS 
anzufpre^en,  ohne  baß  bie £uft  erwärmt  worben  war,  fo  gelang  bieS  niemals ; 
erft  wenn  einige  3eit  bie  mit  Sßafferbampf  gefättigte  warme  £uft  burd;  bas 
Präparat  getrieben  worben,  traten  bie  Töne,  ohne  baß  irgenb  eine  Aenberung 
an  ber  £age  unb  Stellung  ber  Knorpel  oorgenommen  worben  war,  rein  unb 
flangood  auf.  Der  etwaigen  Auötrodnung  beS  StimmbanbgewebeS  währenb 
ber  3^it  ber  Aufbewahrung  würbe  jebeSmal  baburch  oorgebeugt,  baß  ein 
naffer  gließpapierbaufdj  auf  bie  Stimmritze  gefegt  würbe,  fo  lange  bie  23er* 
fuche  auögefe^t  blieben. 


y.  £)te  SJtobificationen  ber  ScpttungungSerregung. 

Abgefehen  oon  ber  Spannung  ber  23änber  burcß  bie  LuSfeln,  ift  bie 
Tonhöhe  abhängig  oon  ber  Stärfe  beS^Öinbeö,  burch  welchen  bei  adntältger 
Steigerung  ber  Ton,  zumal  wenn  im  Anfang  bie  Stimmbänber  fehr  fchwach 
gefpannt  waren,  beträchtlich  in  btefpöhe  getrieben  werben  fann.  3.  Lüfter 
giebt  an,  baß  ber  Tonumfang,  welcher  bei  gfeichbfetbenber  Spannung  burd; 
bloße  Lobtftcation  ber  SSütbßärfe  erzielt  werben  fann,  eine  -Quinte  unb 
mehr  betrüge,  itnb  ftetlt  bie  natürlichen  Stimmbanber  ben  fünftfi<hen  infofern 
gegenüber,  als  bei  biefen  ber  ©runbton  nur  um  einige  halbe  Töne  gefteigert 
werben  fönne.  23ei  nuferen  23erfuchen  mit  oulfaniftrtem  ^autfchuf  fehen  wir, 
baß  gatte  oorfommen  fönnen,  in  welchen  biefe  3«aöcn  benen  beS  StehlfopfeS 
burchauö  nicht  nachftehen.  iß  ftnb  nicht  bie  Structuroerhältntffe,  b.  h-  baö 
Arrangement  ber  ©ewebSetemente,  was  fyzbti  benAuSfchlag  giebt,  fonbern 
ber  ©rab  unb  bie  23odfommenhett  ber  (ürfafticitat.  iß  haben  alfo  auch  nicht 
bie  Stimmbanber  als  organifche  ©ewebe  unb  als  naflfe  feinte  ben  Vorzug 
oor  ben  trodenen  Lajfen  beS  gewöhnlid;en^autf<hufö,  fonbern  adein  oermöge 

£ant>ttwterbucf)  Cer  9)f)i)ftologte.  Q3t>.  1Y.  43 
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ihres  (£laßicitatSumfanges,  melier  auch  beut  teueren  gegeben  werben  fann, 
menn  ihm  Schwefel  im  amorphen  3nßanb  beigebracht  wtrb. 

Die  (ürigenthümlichfeit  beS  StimmbanbgewebeS  »erurfacht  aber  eine 
anbere  Differenz  ^mißhen  ben  natürlichen  unb  fautßhu^ungen,  treibe  barin 
befielt,  baß  bei  ben  lederen  bie  Bermehntng  ber  Schwingungsmengen  um 
eine  beftimmte  @röße  bis  nal;e  »or  baS  erreichbare  Btaimum  ziemlich  gleiche 
Berßärfung  beS  SßinbeS  »erlangt,  währenb  biefe  Berßärütng  raßh  warfen 
muß  in  bem  50 ?aaß,  als  bei  ben  natürlichen  Stimmbanbern  ber  Don  bereite 
ßhon  in  bie  §>öt;e  getrieben  iß,  was  ftd)  aus  bem  über  ben  GüdafticitätSmobu* 
luS  biefer  (Gewebe  im  früheren  9tachgewiefenen  leicht  erftart.  Diefe  (Schluß¬ 
folgerung  iß  auf  bie  Betrachtung  ber  p^^ftfalifc^en  (£igenßhaften  beS  orga* 
nißh  elaftifcßen  (Gewebes  hin  gemacht,  unb  fte  ift  and;  in  foweit  rid;tig,  als 
bie  $raft  beS  SütbeS  $u  weiterer  Dehnung  beS  BanbeS  »erwenbet  wirb. 
2Bte  wenig  aber  biefeS  gefe^liche  Berhättnifj  oon  SBinbßärfe  unb  anfangs 
lieber  Spannung  an  ben  bei  »ergebenen  kirnen  unb  gleichem  SpannungS* 
grab  auftretenben  Bfonometerßdnben  heroorleuchtet,  mag  beißehe nbe  Tabelle 
erläutern.  (Die  ba^u  gehörige  (Juroentafel  VI  erleichtert  ben  tteberblicf. 
3ebe  (£ur»e  ßedt  babei  bie  bei  einer  beßimmten  Spannung  ber  Bänber 
burch  Bariation  ber  BÜnbßarfe  erreichbaren  Dbne  bar,  wobei  ßch  I — VI  auf 
bie  Stimmbänber  unb  I'  unb  II'  »ergleichungSweife  auf  eine  aus  ber(£arotiS 
beS  Sßienfchen  gebilbetete  einüppige  3unge  bezieht. 
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©chmmgungS' 
mengen  ber 
Sone. 

©pannungSgrabe 
einer  horizontal  gela; 
gerten  Bunge  aus  ber 
(SarotiS  gebilbet. . 

I'. 

II'. 

482,2 

37 

492,9 

55 

494,3 

33 

502,8 

70 

50 

510,1 

75 

517,6 

70 

523,8 

90 

533,3 

90 

538,2 

95 

544,9 

95 

556,9 

125 

Betrautet  man  btefe  Tabelle  mit  ber  ba$u  gehörigen  ©uroentafet,  fo 
ßetß  man  aucß  ßier  mt'eber  betätigt,  ma3  im  Jrütmren  über  baS  33erßältniß 
ber  dttanometermertße  $u  ben  £önen  gefagt  mürbe.  2tuct?  bet  ben  natürlichen 
©timmbanbern  fönnen  btefe  2Bert^e  mcßt  t'n  etit  einfaches  gefe£iicheS33erhalt= 
niß  $u  ben  Sonfcßmingungen  gefegt  merben,  unb  befonberö  bte  ©um  V  unb 
VI  iß  geeignet,  $u  oerfinnlichen,  mte  gemijfe,  in  itnferem  galt  $ufädige,  Un* 
regeimäßigfeiten  tn  ber  ©pannung  fofort  gan§  anbere  alö  bte  $u  ermarten- 
ben  ^ftanometerftänbe  für  bte  habet  probuct'rbaren  £öne  verlangen.  £)aß  bte 
anfängttd;en@pannung3oerl;ältniffe  jjt'ebet  mefentlid)  inßuiren,  ßeßt  man  bar* 
au$,  baß  bte  ^eiße  möglicher  £öne  (©uroe  VI)  unermartet  früh  abbrt^t; 
bet  ©uroe  V  tft  es  ähnlich.  3«  Jolge  beffen  fomrnt  es  oor,  baß  bet  $met 
oerfdjtebenen  ©pamtungSgraben  unb  bemfetben  9D?anometerßanb  ber  gleiche 
Zm  auftreten  famt  (benn  bte  turnen  freuten  ßcß),  maßrenb  bieg  fonß  mißt 
ber  Jad  iß.  £)ie  2lnfprac$e  burd)  b aö  ©ebläfe  mar  tm  einen  Jad  genau  fo 
mte  tm  anberen,  bte  mefentltd?e  33ebingung  fann  bemnach  adein  tn  einer  2lb= 
normität  ber  anfängttdjen  ©pannung  gelegen  fein. 

3e  (Mer  bte  ©uroe  abfattt,  um  fo  ment’ger  ausgiebig  tft  natürlich  bte 
SSeränberung  beS  9)?anometerßanbeS  innerhalb  btefer  ©ren^e.  üftun  tß  bet 
Vergleichung  ber  ben  @ttmmbänbern  unb  ber  2lrtertenßaut  angeßörtgen  ©ur= 
oen  intereffant  $u  beobachten,  mte  ungleich  günßiger  tn  biefer  Ve^iefmng  jene 
geftettt  ßnb,  obmoßl  bet  ber  2lrtertenhaut  mit  bem  feßen  unb  unter  bem  be* 
oor^ugten  SBinfel  eütgeßedten  ©egenlager  baS  Umgefeßrte  ermartet  merben 
burfte.  ©inerfeitS  aber  tft  eö  bte  oiel  ßhmälere  bemeglichere  Membran  beS 
©timmbanbeS,  ^mettenS  bte  noch  günfttgere  ©ürection  beS  VSinbßromeS  aus 
bem  oerengten  ©anal  beS  unteren  ©timmbanbraumeS  ßeroor,  enblt'ch  bte  ©e* 
genmart  etner  hoppelt  elaftifd;en  3unge  (cf.  ©.  644  ff.),  maS  ^itfammen  eine 
größere  33reite  ber  ©chmingungSmengen  innerhalb  engerer  ©rennen  ber  Wla* 
nometerfcpmanfungen  möglich  macht.  ©rß  bann  nähert  fttß  baS  ©ttmmbanb 
ber  2lrtertenßaut  meßr,  tnbem  feine  ©uroe  in  einzelnen  Jaden  ($.  33.  V)  faß 
fo  ßeit  mtrb,  menn  einzelne  33ebingungen  ber  günßt'gßen  2lnfprad;e  unerfüllt 
geblieben  ßnb.  — 

33ei  bem  ^eßtfopf  ßnb  es  immer  jmet  33änber,  melche  burch  ben  ?uft= 
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ftrom  in  23emegung  gefegt  werben.  ©teichmohl  mirb  baö  23erhättntß  ber 
einüppigett  3ungen  mit  feftern  ©egenlager  aud;  ^ier  ^u  berücfftd;tigen  fein; 
benn  e3  fann  gemiffermaßen  baS  eine  23anb  als  ©egenlager  beS  anberen, 
memt  aud;  als  etaftifcheS,  betrachtet  merben.  fpier  tonnen  oerfd;t'ebene  gäde 
etntreten,  inbem  nämlich  beibe  Sttmmbänber  gleiche  £öne  geben,  mobei  ber 
gemeinfame  £on  berfetbe  ift,  melden  febesS  33anb  für  ftch  giebt,  ober  bie 
(Spannung  ift  ungleich,  mobei  benn,  mie  bei  bem  lünftltd;en  ^ehtfopf,  auch 
meiere  gäde  möglich  ftnb.  TOttetft  ber  oben  betriebenen  stemme  ift  man 
leicht  in  ben Staub  gefegt,  ben  Zaubern  bie  oerfchieoenften  ©rabe  ber  Spam 
nung  $u  geben.  Dabei  unterfcßeibe  ich  brei  gäde. 

Söeibe  33änber  ftnb  ungleich  gefpannt,  itnb  liegen  erften$  in  einer,  ober 
in  oerfcfjiebenen  Ebenen,  ma3  in  ber  9?atur  je  nach  ben  -QfontractionSjuftän* 
ben  ber  fpntmetrifdjen  ©ießbedenfnorpetmubfetn  ebenfadö  ftattftnben  tann. 
liegen  fte  in  einer  Söene,  fo  tonnen  beibe  tonen;  ber  fettnere  gad,  in  met* 
ehern  bie  Söinbftärfe  jebeömat  fe^r  beträchtlich  fein  muß ,  unb  mobei  $uglet'd; 
bie  Döne  meift  ihrer  oodfommnen  Feinheit  entbehren;  ober  eö  tont  bloß  ba3 
eine,  mäßrenb  ba$  anbere  tontoö  fchmingt;  jene3  ift  bann  meift  ba3  tiefer 
geftimmte;  ober  es  tönen  beibe  mit  gegenfeitig  accommobirten  Schmin* 
gungen. 

Siegen  fte  $meiten$  ttic^t  ganj  in  einer  (£bene,  fo  tönt  ftetö  ba$  tiefer 
ftehenbe  menigftenS  bei  ben  fchmäd;eren  ©raben  ber  Spannung.  3<h  nehme, 
um  bteö  $u  beobad;ten,  bie  beiben  fpebel  ber  ©ießbedenfnorpel  in  bie  fpänbe 
unb  bringe  batb  baS  eine,  batb  baö  anbere  23anb  über  ba^  entgegengefe^te. 
35eftnbet  ft<h  eine  bünne  SBafferfchicht  auf  benfetben,  fo  fieht  man  in  biefem 
Moment  bie  ftehenben  äßeden  auf  ber  Oberfläche  be3  tiefer  liegenben  fort* 
bauern,  auf  ber  beo  tm$er  liegenben  oerfchminben,  mährenb  fie  auf  beiben 
$u  fehen  ftnb,  fo  tauge  biefe  ftch  in  berfetben  (Ebene  beftnben.  S3ei  beträchtti* 
(her  5tbfpannung  unb  geringster  äßinbjtärfe  ift  bt'e^  am  beften  ju  beobachten; 
ich  habe  aber  bei  fehr  ftarten  SpannmtgSgraben  baffetbe  Phänomen  ebenfads 
fet;r  häufig  eintreten  fehen.  drittens:  fte  ftnb  gleich  gefpannt,  bann  geben  fte 
gemeinfehafttid;  einen  etmä3  ftärferen  Don  als  jtebeö  23anb  für  ftch- 

2öa3  bie  Direction  be3  2Binbftrome$  betrifft,  fo  finb  am  natürlichen 
Präparat  unb  im  Seben  menig  unb  nur  geringe  SO?obiftcationen  möglich-  ®*r 
23au  be3  $ehtfopfe$  unb  bie  2lrt  unb  Söeife,  in  melier  bie  Sttmmbänber 
über  ben  £>ohfraum  beffetben  gefpannt  ftnb,  bebingt  e$,  baß  ftch  bie  2ßerhalt= 
ntffe  günftiger  geftatten,  aU  mir  e3  bei  nuferen  lünftlichen  Apparaten  ge* 
möhntich  auc^uführen  im  Staube  ftnb. 

Die  Stedung  ber  Sttmmbanber  bringt  eS  nämlich  mit  ftd;,  baß  fte, 
eine  gatte  bilbenb,  theitö  gegeneinanber  geneigt,  theitS  tm^wtal  menigftenS 
mit  ihren  Stäubern  etnanber  gegenüber  liegen.  3e  nach  ben  (EontractionS* 
graben  ber  Thyreoarytaenoideae  unb  Cricoarytaenoideae  laterales  mirb  ber 
äßinbftrom  halb  mehr  batb  ment'ger  in  einer  fenfrecht  auftreffenben  Dichtung 
ben  Stimmbänbern  im  ©an^en  pgetenft,  unb  jfe  nach  ber  St'njledung  ber 
Gart,  cricoidea  unb  ber  Arjtaenoideae  ift  bie  Stimmbanbebene  mehr  ober 
ment'ger  geneigt:  Umfiänbe,  melche  auf  bie  Seichtigleit  ber  2lnfprache  inftui* 
reu,  mie  axtö  bem  größeren  heroorgeßt  unb  nur  burch  ment'ge  Sßeifpt'ele  aus 
ben  ^erfueßen  am  natürlichen  ^eßlfopfpräparat  hier  betätigt  merben  fod. 

SGßirb  nichts  an  ben  SpannungSoerßättniffen  ber  23änber  geänbert,  ma£ 
übrigen^ -nur  burd;  bie  befd;riebenen  Apparate  oerhinbert  merben  tann,  fo 
änbert  ftch  auch  ber  £on  nicht  bei  ben  oerfchtebenften  dieigungögraben  ber 
Stimmbanbebene,  ooraimgefe^t,  baß  man  bie  Sßt'nbftärfe  auf  bem  für  bie 
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2infprad;e  nothwenbigen  9D?intmatvt>ert^  ^ut  man  bt’es?  nicht,  fonbern 
überlast  baS  ®ebläfe  ftc^  felbft,  fo  fteigt  jebe^mal  ber  £on,  menn  man  bie 
Neigung  ber  ©timmbanbebene  heiler  macht.  ©o  mar  er  bet  fdjmächerer 
Neigung  im  einen  galt  +  H  (129,2  ©d)Winguttgs?menge)  nnb  flieg  bet  här¬ 
terer  Neigung  anf  -j~  C  (133,3). 

Sn  einem  anberen  galt  ftieg  ber  Xon  oon  h  auf  cis.  Sa  atlen  gällen 
tonnte  er  aber  leicht  bitrcfy  Verringerung  ber  Sinbftärle  bei  ber  ftärferen 
Neigung  auf  ben  bei  fcßmächerer  Neigung  anfgetretenen  jurit cf geführt  merben, 
mätjrenb  ber  teuere  bei  jebent  fshmäcßeren  Sinb  oerftummte.  — 

Sie  mistig  bie  £)irection  be<?  Suftftromeö  gegen  bie  ©timmbanbränber 
Ihn  iß,  läßt  fiel;  an  meinem  fünftlichen  feßlfopf  fet;r  leicht  geigen,  ©teilt 
man  nämlich  bie  bte  Cartilagines  arjtaenoideae  repräfentt'renben  Metaßftücfe 
(gig.  137  e)  fo,  baß  bie  ©timmrii$e  nicht  in  ber  Dueracf)fe  bes?  Körpers?  bes? 
^eßlfopfrohreS  ju  liegen  fommt,  fo  fpreeßen  bie  £öne  gar  nid;t  meßr  an. 
£)er  Suftftrom  bricht  ftch  an  bem  in  biefer  Dueracfjfe  gelegenen  Membran* 
ftüsd,  meines  eben  nicht  ber  freie  Otanb  ih,  mirb  gebeugt,  ttnb  entmeidjt, 
inbem  er  bas?  ^umeih  jenfeitö  biefer  2td)fe  gelegene  Vanb  nieberbrnett,  ohne 
tbnenbe  ©djmütgungen  $u  erregen,  aus?  ber  9tt'£e.  ©benfo  überzeugt  man  fid;, 
menn  man  bie  natürlichen  ©ießbecfenfnorpel  mit  ihren  Rebeln  hanbßabt, 
baß  fofort  ber  £on  oerfiummt,  menn  man  etmaS  ans?  ber  ©bene  ber  einen 
Duerachfe  bes?  teßlfopfeS  hmaus?rüd‘t. 

T) te  Sänge  ber  ©timmbänber  an  fieß  ih  ohne  ©influß  auf  bie  Tonhöhe. 
23ei  geeigneten  6pannung3graben  geben  tnr^e  nnb  lange  ©timmbänber  ben* 
felben  £on,  nur  muß  bte  Sinbftärle  je  nach  hohe  ober  ^iefe  bes?  £ones?  nnb 
je  nach  Sänge  ober  Mrje  ber  (^timmbänber  mobifteirt  merben.  Sw  Ver* 
gleich  mit  ben  ^autfdjutbänbern  gilt  Slehnlicßes?  mie  bas?  früher  ©rmähnte. 
Sch  h^e  reine  tiefe  £öne  mit  tünftüsh^ Bungen  erhalten,  melcße  nid;t  länger 
als?  bie  natürlichen  ©timmbänber  maren.  ©o  betam  id)  an  ben  gan§  er* 
fchlafften  17  Millimeter  langen  ©ttmmbänbern  meines?  fünftlichen  Steßlfopfs? 
(f.  oben  gig.  137)  gan$  leicht  ben  £on  g,  obmol;!  bie  Vänber  oon  äußerßer 
Sartßeit  maren,  mie  ho  bei  meiblichen  ttnb  tinblichen  Sfehlföpfen  nicht  ange* 
troffen  merben,  bereu  tt'effte  £öne  c,  hödjßens?  f  hnb. 

2)ie  gorm  ber  ganzen  ©timmri^e  tann  eine  oierfache,  bte  Sette  ber 
9tige  babei  in  jmet  gälten  eine  fehr  oartable  fein.  23ei  feiner  ber  oerfchie* 
benen  gornten  ift  bie  2tnfprache  abfolut  unmöglich,  menn  auch  in  oerfd;ie* 
benem  ©5rab  leidet.  Iteberhaupt  am  ßhmierigßen  iß  fie  bei  III  (gig.  123), 
am  leidßeßen  bei  II.  ©ehr  ferner  ift  ber  ©ntfeheib  ber  grage,  ob  ein  ge* 
miffer  Xon  burch  Veränberung  ber  ©timmri^enform  ttnbebingt  mit  oeränbert 
merben  müffe  ober  nicht,  mie  benn  auch  herüber  bie  Meinungen  ber  Autoren 
gan$  oerfeßieben  ftnb.  Man  erinnere  ftd)  t  baß  bte  Cartilagines  arjtaenoi- 
deae  nicht  einen  ftren  $5unft  haben,  um  melden  fte  fish  brehen,  baß  bie  ®e* 
lenlftäche  auf  ber  Cartilago  cricoidea  eine  beträchtliche  Neigung  nicht  bloß 
nach  oorn,  fonbern  auch  nash  außen  hat,  fo  mirb  man  einfehen,  baß  jebeVer* 
änberung  ihrer  Sage  bie  ©ntfernung  bes?  hinteren  ©timmbanbenbes?  (an  ben 
Vocalfortfä^en)  oon  bem  oorberen©timmbanbenbe  mit  oeränbern  muß,  menn 
man  nicht  ganj  befonbere  Vorficßtömaßregeln  anmenbet,  auf  baS  ©5enauefie 
bie  ©timmbanblänge  gleich  %u  erhalten,  mährenb  man  bie  ©Heßbesfenfnorpel 
bemegt,  unb  babureß  bie  ©timmri^enform  oariirt.  «hat  man  jene  firirt,  fo 
läßt  fteß  überhaupt  menig  oon  ben  Verfucßen,  biefe  gorm  irgenbmie  fonft  ju 
oeränbern,  ermarten.  hat  man  ße  nicht  fmrt,  fo  mirb  eö  um  fo  fernerer, 
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fte  mittetjl  ber  £ebet  $u  tjanbfaben,  ol;ne  bie  ©timmbanbfpannung  ju  »arii* 
ren.  2lu$  freier  £anb  fte  jtt  btrigtren,  muß  fogteid;  aufgegeben  werben. 
X>ie  früher  betriebenen  »geffetn«  ftnb  t;ier  aucjj  uid)t  in  änwenbung  $u 
bringen,  benn  bei  einer  abwecfyfetnben  £)ioe rgen^  unb  Eonbergen^  ber  ipebet 
bleibt  bie  Entfernung  ber  beiben  ©tadeln  m  unb  l  ($ig.  146),  entfyre* 
c^enb  bem  borberen  unb  Hinteren  ©timmbanbenbe,  nid;t  gleicfj.  23telmetjr 
müfte,  wenn  btefeS,  wie  e3  bod;  bie  Aufgabe  f)ier  ift,  ber  gad  fein  fodte, 
ber  SD7itteIpunft  ber  kugeln  dd  in  ber  ©pi£e  m  gelegen  fein.  2)e$ljfttb  tya* 
ben  ^ie^u  bie  geffetn  ber  Enefbecfenlwbet  eine  folcfe  gorm,  baf  ft  bie 
©tüde  ee  gig.  146  mit  §afen,  ftatt  ber  Kugelgelenke,  um  bie  ©dnlbtnor* 
^>elfante  tyerumlrümmen,  bereu  ©pi£en  bis  jum  horberen  ©timmbanbenbe, 
aber  nid;t  weiter,  in  ben  Knorpel  eingefroren  werben.  Sie  man  nun  au  et) 
bei  freier  £anbl)abung  beS  $>ebel^  ben  EH'efbedenfnorpel  bre^en  unb  wenben 
ober  berfd)ieben  mag :  bie  Entfernung  beS  Punktes  e  bon  ber  fdjarfen  ©pi$e 
beS  Debets  bleibt  gleich,  alfo  and;  bie  2ange  beö  ©timmbanbeS,  wofern 
natürlich  auf  früher  angegebene  Seife  baö  auf  ben  ipebet  aufgetraubte 
El;arnier  i  ber  geffet  firirt  ift. 

3D7ittelfT  biefer  SBorridjtung  läft  ftd;  nun  ftd;er  ber  Etnfluf  ber  ©timm= 
ri^enform  auf  bie  £öne  ftubiren,  wobei  aber  eine  genaue  33eadjtung  beS  Ma* 
nometerftanbeS  unerläflte  SBebingitng  ift.  £>aS  2lnblafen  beS  Kel;lfopfeS 
mit  bem  2ltljem  tne  gleichzeitige  Eontrole  für  feine  ©tärfe  burd)  ben  Ma* 
nometer ,  wobei  man  ft  auf  baö  Hofe  E5ef ’ütjl  beö  twadjjlen  Erfpiratt'onS* 
brucfeS  oerltefe,  fann  burcpauS  hiebei  nicht  geftattet  werben.  Man  ftnbet 
nämtid)  immer  eine  mit  bem  forttreitenben  Verengern  ber  37i^e  gleichzeitig 
eintretenbe  £onerl)ölmng,  oerbunben  mit  einem  ©teigen  beS  Manometer^ 
ftanbeö,  wäl;renb  baS  E)eblafe  im  einen  wie  im  anberen  gad  mit  bem  gleichen 
E)ewid;t  befd;wert  iß. 

Sar  baS  SSentil  geöffnet,  unb  hatte  bie  ©timmri^e  eine  mittlere  23reite 
oon  2,5  Millimeter,  fo  war  bei  70  Millimeter  Manometerftanb  ber  £on  == 
—  Ci s  (136,9).  23erfd;luf  beS  SBentiteS  allein  erhöhte  ben  Zon  auf  —  Cis 
(139,5)  unb  ba$  Manometer  gab  einen £)rud oon  7 5 Millimetern  an.  Surben 
enblieh  bie  ©timmbdnber  einanber  bis  zur  SBerütjrung  genähert  unb  basten* 
til  zugleich  getlojfen,  fo  flieg  ber  £on  auf  E  (165,3)  unb  ber  Safferbrucf 
auf  95  Millimeter. 

2ludj  bei  ben  teeren 23ruft tönen  blieb  ber  teinbare  Einfluß  ber©timm* 
ri|enform  nicht  aus.  Merglet  man  gewollt  bie  geringßen 
Sinbßärfen ,  bei  welchen  bie  einzelnen  £öne  ^eroorgerufen  werben  lönnen, 
unb  beurteilt  (;ienach ,  ob  eine  weitere  eingeführte  23ebingung  oon  Einfluß 
fei  ober  nicht.  Dies  ift  feboch  ein  ganz  unftatttjafteS  Verfahren.  Es  ift 
aderbingS  richtig ,  baß  eS  fel;r  oiele  gade  giebt,  in  welchen  eine  mit 
ber  ©timmri^enoerengerung  correfponbirenbe  Entladung  beS@ebtafeS  immer 
no $  bie  ^oner^eugung  überhaupt  zuläßt,  «^b  ^war  fo  Weit,  baf  berfelbe 
Xon  bei  aden  formen  ber  9?i^e  jum35ortriu  fommt;  eö  giebt  aber  eben  fo 
gut  riete  ^dde,  in  welchen  feber  33erft  rtner  Enttaftung  be3  E)ebtafeö  bie 
Mögli^feit  einer  £oner$eitgung  fofort  auöfd)tieft,  unb  bann  ift  ber  bei  bem 
relatio  twäd;(ten  Olafen  erzeugte  ^on,  wegen  be3  abfolut  t^eren  Mano*» 
meterjta^beö  im  Merglet  mit  einem  ^wetten  £on  bei  weiterer  ©timmri^e, 
eo  ipso  $ö£er.  ©o  fonnte  eö  fommen,  baf  bie  2lnftc^ten  in  biefem^unft  ft 
fo  fefr  wiberfpra(|en,  wä^renb  bie  ©timmri^enform,  an  ftch  gan^  bebeus 
tungHo.4  für  bie  Erzeugung  eineö  b e ft i nt mten  £one$,  fe^r  einflußreich 
rbügegff  tf^fe  Möglichkeit  einer  £oner$eugung  überhaupt,  in- 
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btrect  auch  auf  ben  beftimmten  £on,  welcher  bei  ihr  erzeugt  werben  fann, 
influirt. 

OaS  ©timmbanb  brauet  nicht  in  aßen  feinen  Steilen  gleich  beteiligt 
bei  ben  tönenben  ©chwingungen  z«  fein;  eS  fann  fich  oon  felbft  ober  burch 
gewiffe  Mittel  in  wefentlichere  unb  unwefentlichere  Portionen  abtheilen,  was 
für  bie  eines  beftimmten  ^egifterS,  nämlich  ber  giftelftimme ,  oon 

2lßichtigfeit  iji.  Vorläufig  gehört  aber  nur  hieher  bie  grage,  naetc^e  33erän- 
berungen  fünftlich  an  ben  ©timmbanbtönen  ^erbeigefü^rt  werben  Ibnnen, 
wenn  man  mechanisch  am  Präparat  gewiffe  Portionen  beS  23anbcS  am 
©chwütgen  ^inbert  ober  baS  23anb  zwingt,  ftd;  in  foI<he  oerfd;iebene  Portio¬ 
nen  zu  treiben.  3ch  oerfahre  wie  bei  ben  23erfud?en  mit  ^autf^nfjungen  ttnb 
berühre  ganz  Xeife  baS  f^wingenbe  ©timmbanb  mit  einer  feinen  -ftabel. 
©ef c|ie^t  btefeS,  fo  änbert  ftch  ber  £on  je  nach  ber  33erührungSfteße,  wobei 
ebenfalls  auf  bie  sMtte  einer  mit  bem  ©timmbanb  parallel  laufenbeu  £inie 
in  ber  Üftähe  beS  Raubes  ber  höchfte  £on  fällt.  9D?an  wottte  beobachtet 
ben,  baß  eine  berartige  Berührung  beS  ©timmbanbeS  ben  &on  nicht  oerän- 
bere,  was  man  fofort  zur  Unterftü^ung  gewiffer  ^eort'en  über  bie  ©timrn- 
bilbnng  im  Allgemeinen  benn^te. 

SÖie  man  zu  ber  ber  unfrigcn  entgegengefe^ten  Beobachtung  lommen 
fonnte,  ift  leicht  zu  beweifen,  unb  fleht  foIcheS  auch  nicht  in  äöiberfpruch  mit 
jener,  ©ewöhnlich  werben  bie  oberen  ©timmbänber  nnb  bie  Epiglottis  ent¬ 
fernt,  wenn  man  an  ben  unteren  ©timmbänbern  erperimentiren  witt.  OieS 
hat  im  ©anzen  ^war  feine  entliehenen  Bortheile,  im  Einzelnen  jeboct),  wie 
man  gerabe  in  biefem  galt  ftet)t,  feine  Sftachtheile.  Bei  Entfernung  ber  obe¬ 
ren  ©timmbänber  fann  ein  großer  Oheil  ber  elaftifcpen  gafern,  welche  oon 
ben  unteren  Heraufziehen,  nicht  gefchont  werben,  unb  babnrch  geht  in  be¬ 
trächtlichem  Biaaß  bie  natürliche  ©pannmtg  biefer  XfoiU  b*e  Eontinui- 
tat  beS  bem  unteren  ©timmbanb  fpeciefl  zugehörigen  elaftifchen  ©ewebeS 
oerloren,  unb  z*oar  um  fo  mehr,  je  mehr  man  baS  untere  ©timmbanb  bloß- 
Zulegen  fucht.  3ft  biefeS  gesehen,  fo  ift  auch  eine  regelmäßige  Btittheilung 
ber  ©cbwingungen  oon  bem  Banbranb  aus  auf  ben  Banbförper  nicht  mehr 
möglich,  in  golge  beffen  bann  auch  bie  Berührung  beS  nacften  BanbeS  bis 
nabe  gegen  ben  9?anb  fyin  erfolglos  bleibt,  fo  lange  baS  Banb  nicht  fo  auS- 
gebehnt  fcbjwingt ,  wie  bei  ben  Eontratönen  ber  Jatt  ift.  ipat  man  aber 
bie  oberen  ©timmbänber  beiaffen,  beren  Berührung  nirgenbs  ben  £on  ber 
unteren  oeränbern  famt,  unb  geht  mit  einem  S  förmig  gebogenen  Oraht  um 
ben  0?anb  ber  oberen  fo  foxum,  baß  tief  im  Bentrifel  bas  eine  Enbe  bie 
Oberfläche  beS  unteren  ©timmbanbeS  berührt,  fo  änbert  ftch  fchon  in  nicht 
unbeträchtlicher  Entfernung  oom  freien  Utanb  in  Jolge  beffen  ber  urfprüng- 
It’she  ©ttmmbanbton. 

Berührung  beS  freien  BanbeS  felbft  hebt  feber^ett  bie  ©chwingung  auf. 
kleben,  wie  nicht  feiten,  bie  ©timmbanbränber  an  einer  ober  ber  anberen 
©teile  burch  zäheren  ©chleim  zufammen,  fo  entfiehen  auch  babei  nicht  berar- 
ttge  ©chwingungSfnoten,  welche  bie 33ilbung  einer  ganzen  D^eihe  anberer  unb 
fomt't  baS  Entfiehen  ber  glageolettöne  im  ©efolge  hatten,  fonbern  bie  Bätt- 
ber  theilen  ftch  babei  einfach  in  Portionen,  welche  fchwingen,  nnb  in  folche, 
welche  nicht  tönenb  fchwingen-  Ob  bie  Portionen  bieffeits  ober  jenfeits  ber 
oerliebten  ©teile  tönen,  hüngt  oon  ben  günftigeren  ober  ungünfiigeren  Be¬ 
engungen  berAnfprache  für  btefe  ober  jene  ab.  35on  einer  wißfürlichen  Stb- 
theilung  ber  Räuber  in  fchwingenbe  unb  nicht  fchmingenbe  Portionen  burch 
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gegenfettige  Verührung  ber  ©timmbanbränber  fann  ohnehin  nicht  bie  Dtebe 
fein. 

£)a  ftch  bie  ©timmbanber  im  3nneren  eines  mit  £uft  erfüCCteit  Rohres 
beftnben  unb  baffelbe  gteichfam  in  $mei  ZfynU  abtheiten,  oon  benen  ber  eine 
bieffeitS,  ber  anbere  jenfeitS  ber  Vanber  liegt,  fo  hat  man  biefe  beiben  9top 
renabtheitungen  atö  VSinb*  unb  ^Infa^rohr  betrachtet,  nämtich  Luftröhre  nnb 
^etUfopf  bis  unter  bie  ©timmbanber  als  jenes,  tehtfopfraum  über  ben 
©timmbanbern  unb  9)?unb*  unb  ^afenrohr  als  biefeS;  mobei  man  auf 
bereu  SSeranberXic^feit  in  Ve^t'ehung  auf  bie  £änge,  metche  fte  annehmen  fön* 
neu,  regnete,  um  barauf  hin  ihnen  einen  gemiffen(£inftu$  auf  bieprobucirten 
&öne  ju^ufchretben.  hinauf*  unb  iperabfteigen  beS  fefftfopfeS  tauf  entfpre* 
chenbe  Veränberungen  ber  £ängenbintenfionen  an  biefen  beiben  Stöhrenftücfen 
herbeiführen,  unb  es  tag  nahe,  8?efuttate,  metche  man  an  $autf<huf$ungen  ge* 
rnonnen  hatte,  auf  bie  natürlichen  ©timmbanber  übertragen,  unb  in  ber 
^hat  ftnbet  auch  fein  Unterfchieb  ftatt ,  menn  man  bie  richtigen  ^aratteten 
jieht.  hierüber  hat  Spinne1)  ebenfalls  Sluffchtuf  gegeben  unb  burch  leicht 
^u  beftätigenbe  Verfuge  ben  äßeg  $ur  richtigen  Vergleichung  gezeigt. 

Stnfa^rbhren  auf  bie  ©timmbanber  merben  am  ficherften  nach  Dtinne’S 
SDtethobe  fo  aufgefegt,  baf  man  ben  ©chitbfnorpet  in  ben  ^tuSfchnitt  eines 
gröferen  VrettchenS  oerfenft  unb  biefeS  atö  Untertage  für  bie  oerfchieben  tan* 
gen  2tuffa§e  benugt.  äÖenbet  man  auch  ftarf  oerfnöcherte  Stehtföpfe  an,  unb 
erfegt  baö  eine  ©timmbanb  mit  ber  Cart.  arjtaen.  burch  ein  Vrettchen  atö 
(Begentager  gegen  baö  jmet'te  ©timmbanb,  fo  entfteht  burct;  attö  feine  nterf* 
liehe  Vertiefung  beö  ©timmbanbtoneö,  bie  £änge  ber  2tnfäge  mag  noch  fo 
oerfchieben  fein.  Mütter2)  getaugte  ^u  ähnlichen  9tefuttaten,  mar  aber  ge* 
neigt,  hierin  einen  sD?anget  an  Uebereinftimmung  biefer  3uK3en  ntit  benen 
beS  fünfttichen  tehtfopfeö  ^u  ftnben,  maö  j[ebo<h  fl»*  für  bie  gatte  gitt,  in 
melden  $nm  ^autfehuf^ungen  fehr  bifferente  Spannung  h^en,  mährenb  bei 
gleich*  ober  nahezu  gteichgeftimmten3ungen  genau  baffelbe  ^efuttai  burd;  bie 
Itnfage  erreicht  mirb,  mie  bei  ben  ©timmbanbern  beö  natürlichen  ^raparateö. 
Vei  biefem  fommt  auch  bei  SBeitem  meniger  auf  bie^)ifferen^  ber  ©timmung 
beiber  ©timmbanber  an,  meit  hier  bie  30?ögti<hfeit  einer  ^urn  Otetarbiren  ber 
©chmingung  beö  einen  Vanbeö  h^reichenben  £ufto  erbtet)  tun  g  in  beffen  sJMhe 
burch  bie  £eichtigfeit,  mit  melier  bie  gan^e  Umgebung  ber  ©timmbanber 
oibrirt,  auperorbenttich  oiet  geringer  ift,  atö  bei  bem  auö  §ot§  ober  9D?etatt 
gefertigten  fünfttichen  ^ehtfopf.  £)ie  ©üfferen^  ^oifdjen  bem  natürlichen  unb 
fünfttichen  ^ehlfopf  beruht  atfo  oiet  mentger  auf  berVerf^iebenheit  be$3M* 
genmateriateö,  atö  auf  ber  ber  Vüchtigfeit  unb  (Stafticitatögröfe  an  ben  bie 
Vanber  umgebenben  Waffen.  £>iefe  Vemerfungen  gelten  fomoht  für  baö 
Otegiffer  ber  Vrufttöne  atö  baö  ber  gatfetttöne. 

£)er  (^inftuf  ber  Sßinbröhrentängen,  bei  ben  fünfttichen  Vorrichtungen 
fehr  bemerftich,  macht  ftch  auch  bei  bem  natürlichen  Präparat  gettenb,  um  fo 
mentger  aber  auch  l)ter,  fe  meniger  ftarr  baS  Material  ift,  aus  meinem  bie 
Umgebung  ber  3ungen  gebitbet  ift,  V.  bei  unoerfnöchertem  fnorpetgerüft 
beö  ^ehtfopfeS  jüngerer gnbiotbuen,  bei  metchem  ^inne  bie  eineSangShätfte 
fetbft  burd;  eine  höt^erne  »^atbröhre  erfe^en  fonnte,  ohne  irgenb  metche  2£ir* 
fung  oerfchiebener  Sßinbröhrentangen  beobachtet  ju  h^ben. 


1)  SDtütter’S  Krd)to  a.  a.  C5. 

2)  ^hbfiotog.  II.  ©.  202, 
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4.  SDte  ©pannungögrabe 

ber  ©ttmmbänber  bnrd)  bie  im  11.  Dt;eit  nä^er  befproc^enett  SWubfetn  ftttb 
bet  jeher  beliebigen  Sange  berfelben  bab  wefenttid)  SBebingenbe  für  bie  Don* 
t)bf)e ;  jiebod;  ftnb  bie  abfolulen  ©ewid)tbwertt)e,  bnrd;  wetdw  bie  für  einen 
bepimmten  Don  notfwenbt'gen  ©pannnngbgrabe  ferbet'gefübrt  werben,  Weber 
für  alle  ©timmbänber  gteid;,  nod)  aud)  flehen  bei  ein  nnb  bemfelben  23anb 
ibreDlnabratwurzetn  int  birecten  SSertmttnif  jnrDontjöJe,  wie  biefeb  bei  ben 
©aiten  nnb  wat)rfd;einlidj  and?  bei  ^antfdjnfznngen  ber  gad  ift. 

Dab  öftere  erllart  ftd;  einfad)  anb  ber  Differenz  ber  ©ewebbetemente 
in  33ezie$mtg  auf  il;re  SWenge  nnb  23erfnüpfnng  nnb  bie  ifynen  einzeln  jufom* 
ntenben  pt)9fifatifdjen  ©igenfcfaften,  treibe  Sitter  nnb  ©efd;tecft  ber  Seiten, 
beren  ©ttmntbanber  nnterfn^t  werben,  mit  ftdj  bringt. 

Dab  Breite  fangt  mit  ben  früher  bargelegten  Differenzen  beb  ©taftict* 
tatbmobnlnb  bei  ben  anterfcfiebtidjen  Defmtngbgraben  znfammen,  nnb  lief 
ftd)  befonberb  bentticf  bann  ttatf  weifen,  wenn  bnrd)  3^3  rüdwartb,  wobei  bie 
©djmtr  ber  ©iefbedenfebet,  in  gleicher  Direction  mit  ben  ©timmbanbern 
wirfenb,  über  eine  Wode  lief  nnb  bie  SÖagfc^ale  trng,  betätigen.  Die  eine 
23erfnd)breife  I.  (mit  ünroe  1  anf  ber  nadjpen  ©eite)  ift  an  bem  ^eftfopf 
eineb  40  3afre  alten  5Wanneb,  bie  II.  ((£uroe2)  an  bem  eineb  30}äfrigen 
©elbftmörberb  angeftellt. 


I. 

II. 

©cbnungungö  = 

©djwingungb s 

©emicfyt. 

menge  beö 

©emid)t. 

menge  be3 

Soneö. 
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179,59 
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183,3 

80 

183,33 

100 

191,30 

150 

195,55 

(£b  ift  eigentfümlidj,  bafj  man,  wenn  man  bie  ©ewicfte  im  ©t'nne  beb 
Musculus  cricothjreoideus  wirten  taft,  eine  oiel  ntefr  ftetig  abfadcnbe 
@nroe  befommt,  welche  nnr  gegen  ifr  nntereb  (2:nbe  pt'n  entfprecfenb  ben 
parieren  nnb  ftärfften  ißelafnngen  parier  abfädt.  ©b  laft  f td)  nnr  benlen, 
baf  bnrd)  bie  oerwidelteren  SSerfättniffe  ber  ©etentoerbinbnngen,  am  lleinen 
©cpitbtnorpettjorn  nnb  ben©iefbe<fentnorpetn,  nnb  bnrcp  bie  in  pfppfatifdjer 
23eziefnng  oon  etnanber  bifferentenSßanbapparate  bie  St'rfnng  ber  ©ewicfte 
anf  bab  ©timmbanb  für  pcf  geanbcrt  werbe.  Da  SW ü Iler  in  legerer 
Seife  operirte,  lann  t'cf  feine  SSerfnc^e  gleich  fier  erwähnen: 
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3d)ttnngung$mengen  ber  Sone. 
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Zö  reifte  babei  j.  33.  %  Soth  ©emichtc^unahme  Bet  einem  männlichen 
^ehlfopf  hin,  oon  als  an  je  um  einen  ^aXBen  Don  in  ber  3cala  oor$urücfen 

Bi$  d;  non  ba  an  mußte  bie  33elaftung  mehr  unb  mehr  ^unehmen,  Bis  jule^t 

d  in  dis  nur  burch  3  Sotße  üBergeführt  merben  fonnte.  467,1  ©ramme  rei¬ 
chen  hin,  2  Getanen  an  ben  natürlichen  3timmBänbern  gu  erzeugen,  eine  35e* 
laftung,  Bei  melier  nach  unferen  im  I.Dhetl  bargelegten  Unterfuchungen  noch 
nicht  ba$  SÄayimum  ber  Dehnung  ohne  UeBerfcßreitung  berZlafticitätcSgren^e 
erreicht  morben;  hoch  barf  biefe  auf  bie  Kräfte  ber  ^eblfopfmuöfeln  übertra¬ 
gene  33elaftung  nicht  al3  ber  mahreSÖerth  ber  auf  baö  33anb  mirlenben  3ug^ 
fraft  Betrachtet  merben,  oielmehr  muß  auch  bie  jßinbftärfe  mit  in  2(nf<hlag 
gebracht  merben.  Die  höchßenDöne  erforbern  circa  10  Zentimetern  SBafferbrucf 
entfyrechenbeSinbftärle,  fo  baß  alfo  Bei  einer  Sänge  oon  1,8  Zentimeter  unb 
0,4  Zentimeter  33reite  be3  3timmBanbe$  $ur  Zr^ettgung  beO  ^öchften  DoneO 
im  ©an^en  (cf.  3.  596)  eine  färaft  oon  934  +  7,2  ©ramme  ju  rechnen  t'ft. 
Daburcß  merben  Beibe  23änber  um  30  ^3roc.  ihrer  urfprünglichen  Sänge  aitö* 
gebehnt;  33  $roc.  mar  aber  bie  mögliche  unb  noch  &u  geftattenbe  Dehnung 
ohne  UeBerfchreitung  ber  Zlafticitätogrenje,  29  ^3roc.  bie  mittlere  SSerlän* 
gerung  für  bie  in  bem  föchlfopfraum  Beftnblichen  Räuber  in  ben  früher  (3. 
575)  mitgetheilten  23erfuchen.  Dtefer  Ümftanb  muß  nothmenbig  ^ur  3i^e= 
rung  be3  HpparateO  oor  a%tgroßen  3«wuthungen  Beitragen. 

33erfucht  man  oon  bem  $unft  an,  mo  bie  3timmBänber  altem  burch  bie 
elaßifchen  Kräfte  ber  Äehlfopfbänber  gekannt  ftnb,  burch  2lBmärt$Bemegen 
ber  Cartilago  cricoidea  (Bei  meiner  Säufftettungomeife)  ober  burch  21Bmärt$- 
Bemegen  unb  33ormärtOfchieBen  ber  ©ießbecfenhebel  eine  aümälige  SIBfpan- 
nung  herbet^uführen,  fo  läßt  ftch  burch  eine  7 — 10  ©rammen  entfprechenbe 
33elaftung  ber  Don  je  um  einen  halben  allmälig  Bio  $ur  ättßerfien  ©renje 
oertiefen;  in  Füller’ 3  33erfuch  bi£  $u  H,  mäürenb  ich  felbß  noch  auf  biefe 
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SÖeife  baS  große  E  mit  169,2  ©cpwingungen  ermatten  tonnte,  jebocp  nur 
bei  warmem  2ßinb,  unb  als  bie  ©timmbänber  in  3o^3e  beS  SÖnfferbunfteS 
gegen  baS  Enbe  einer  tangeren  VerfucpSreipe  fepr  fcplaff  geworben  waren. 
Tie  Temperatur  beS  2ltpe rnS  unb  bie  Verringerung  ber  Elaftieität  beS  Mus- 
culus  thjreoarjtaenoideus ,  metd;er  piebei  oor^üglt'cp  in  Tpätigfeit  ift,  muß 
beim  2ebenben  bie  Beugung  biefer  tiefften  Töne  ebenfalls  bis  $u  einem  ge* 
wtffen  E)rab  fepr  begünftigen. 

f.  ©er  9?aum  unter  ben  ©timmbänbern 

ift  einem  ptattgebrücften  Trister  oergteicpbar,  innen  auS  MuSfeln  unb  ela* 
ftifcpem  ©ewebe,  außen  auS^norpelmaffe  gebilbet.  Tiefer  9taum  lann  burep 
MuSfetfräfte  verengert,  nicpt  aber  erweitert  werben.  EJefc piept  baS  öftere, 
fo  wirb,  nacp  Mütter1),  ber  Ton  erpöpt.  9t  in  ne2)  teugnet  biefe  üEßirfung 
beS  M.  cricoarjtaenoid.  lateralis  unb  thjreoarjtaenoideus  alS  eine  folcpe, 
wetcpe  ber  eines  burcpboprten  ©topfend  analog  märe,  unb  be^iept  bie  entge* 
genftimmenben  Otefultate  Müller’S  auf  eine  burep  ben  feitticpen  Trucf  per* 
beigefüprte  Verkleinerung  beS  TluerfcpnitteS  ber  ©timmbänber. 

Um  hierüber  $u  entfcpeiben,  pabe  icp  an  ber  gekrümmten  SSinbröpre 
einen  tteinen  2luffa$  angewenbet,  welcper  oben  feitficp  bis  ju  einer  ©patte 
oon  1%  Mini meter  TUterburcpmeffer  jufammengebrüctt  ift  unb  unter  bie 
©timmbänber  eütgefcpoben  wirb;  wie  weit  biefer  oerengte  Tpetl  ber  Sßütb* 
röpre  oon  benfetben  abftept,  läßt  ftep  oon  oben  burep  bie  geöffnete  ©timmri^e 
pinburtp  ertennen.  2tucp  kann  leit pt  biefeS  Enbjtüd  ber  28inbröpre  ben 
©timmbänbern  auf  beliebige  Entfernung  genäpert  werben.  ©inb  nun  alte 
Knorpel  prn  Vepuf  einer  feftftepenben  (Spannung  ßrirt,  fo  beobachtet  man, 
wenn  fiep  bie  oerengte  ©teile  in  ber  Ebene  beS  unteren  DtingfnorpetranbeS 
beftnbet,  unb  oon  ba  ab  4  Millimeter  aufwärts  gefepoben  wirb,  baß  ftep  $.23. 
ein  tieferer  Ton  ber  Vruftftimme  entfpreepenb  biefer  2lufwärtsbewegung  ber 
oerengten  Mitnbung  beS  2BinbropreS  erpöpt.  ©o  mar  $.  V.  ber  ©tirnrn* 
banbton  bei  ber  tieferen  ©tettung  +  C  (133,3  ©cpwingungSmenge)  bei  ber 
um  4  Millimeter  pöperen  — Cis (139,5);  in  einem  anberengatt  $uerft  — Cis 
(137,5),  unb  bann  —  D  (144,2).  fieptet  man  $ugleicp  auf  ben  Manometer* 
ftanb,  fo  geigt  ftep,  baß  burep  bie  Verengerung  bie  ©umme  ber  Sßtberjlänbe 
bis  $u  einem  ©teigen  ber  SBafferfäute  um  175  ^3roc.  babei  oermeprt  mürbe. 
Ta  nun  bei  conifcp  conoergenten  Tüfen,  mie  eine  folcpe  pier  angemenbet 
würbe,  bas  effectioe  2tuSftußquantum  beträchtlich  oermeprt  mirb3),  fo  mußte 
bie  SBinboerftärfung  unter  ben  ©timmbänbern  ben  Ton  erpöpen,  unb  um  fo 
mepr,  je  näper  bie  oerengte  ©teile  ben  ©timmbänbern  tag.  Tiefe  2Binb* 
oerftärfung  ift  aber  gteiepmopt  nicpt  baS  näcpfte  Moment  für  bie  Tonoerän* 
berung;  benn  burep  Entladung  beS  EkbtäfeS  bis  51t  einem  gewtffen  ®rab 
pätte  ftep  bie  Sßinbftärfe  bis  $u  bem  $unft  pin  abfepmäepen  taffen  lönnen, 
auf  metepem  fte  oor  bem  2luffe£en  ber  Tüfe  ftanb.  ©obalb  man  bieS  aber 
oerfuepte,  oerftummte  ber  Ton  gan$. 

Sone  Manometerfkänbe  entfpreepen  nämlt'cp  ben  Minimatmertp en 
ber  SBinbftärte,  bei  meteper  jene  Töne  eben  noep  anfpraepen.  TarauS  folgt, 
baß  bie  2lnfpracpe  ber  Vänber  im  einen  $aß  leichter  als  im  anberen  ift,  unb 


J)  ^pijftol.  SBb.  II  <S.  196.  197. 

2)  21.  a-  £>.  @.  49. 

3)  SBeUbacp  a.  a.  T  I.  ©.  588. 
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hier  n>te  immer  ceteris  paribus  ber  leichteren  2lnfprache  ber  tiefere  £on  ent* 
fpridjt.  ipterauS  folgt  aber  ferner,  bag,  je  weiter  bie  (Brennen  oerfchiebener 
2Binbftärfen  au$eütanber  liegen,  innerhalb  welcher  ein  beftimmter  Xon  an* 
fp rici;t,  bie  SBirfung  ber  oerengten  Stelle  unter  ben  Stimmbänbern  immer 
Heiner  werben  muffe,  nnb  enblich  fogar  auf  Vud  herabftnfen  fönne,  bafl  fo* 
mit  bie  ganze  Summe  ber  Vebütgungen,  welche  auf  bie  2lnfprache  überhaupt 
inftuirt,  zugleich  beftimmt,  ob  eine  berartige  Verengerung  beö  SBinbrohreS 
unter  ben  Stimmbänbern  einen  gewiffen  Zoxt  oeränbert  ober  nicht.  — 

C.  ©er  9?aum  über  ben  Stimmbänbern 

ijl  burch  bie  Anlage  ber  Viorgagni’fchen  Ventrifel  möglichft  frei  für  bie 
Stintmbanbfchmingungen  gemalt;  bei  einzelnen ^^ieren,  wie  z-  V.  ben  2Bie* 
berfäuern,  auch  nicht  m  gewt'ffer  Entfernung,  wie  bei  bent  9)?e nfdjen,  burch 
bie  oberen  Stimmbänber  überbaut,  unb  tann  bei  biefen  blof  burd;  lieber* 
neigen  beb  tehlbecfelS  oerfleinert  werben. 

2Bo  nun  aber  obere  Stimmbanber  oorfommen,  entfielt  bei  ber  ©ewt'fs* 
heit,  baf}  biefe  zur  Erzeugung  ber  £öne  nicht  wefentltch  beitragen,  bie  $rage, 
ob  fie  unb  bie  an  ben  SBanbungen  ber  V2  orgagni’fchen  Ventrifel  h orauf^ 
fteigenben  Vhtöfelfafern  ben  Xon  ber  unteren  Stimmbanber  oeränbern  fön* 
nen.  £)a£  fie  bet  ber  Vibration  biefer  lebhaft  ntttfehwingen,  fteh t  man  theifcS 
ohne  weitere  ipülfömtttel,  fytiU  an  ben  ftehenben  betten  in  ber  auf  ihrer 
IDberftathe  auögebreiteten  Sßafferfchicht.  Eine  Siccommobation  ihrer  Schein* 
gungen  mit  benen  ber  unteren  Vänber  in  fo  weit,  baff  biefe  jufantmen  erft 
einen  Xon  oon  beftimmter  f)bhe  erzeugten,  ift  belegen  ganz  mtwahrfchetn* 
lieh,  weit  eine  Verirrung  berfetben  mit  einer  Vabel  ganz  erfolglos  bleibt. 

£)aj?  ber  Vaum  unmittelbar  über  ben  Stimmbanbern  burch  bie  Eon* 
traction  ber  oben  (S.  600)  besprochenen  Vhtöfeln  eingeengt  werben  fbnne, 
erleibet  feinen  3  weifet.  £)b  biefe  Verengerung  gleich  einem  burchbohrten 
Stopfen  am  2lnfangöthetl  eineö  2lnfa^rol;reb  wtrfe,  wirb  oon  Vinne  be* 
Zweifelt.  Von  ihm  unb  oon  3.  Viüller  finb  feine  btrecten  Verfuge  bar* 
über  angeftedi  worben,  weif  fie  bie  Experimente  hierüber  für  unmöglich  hielten; 
bieö  ftnb  fie  auch  am  mtoerfehrten  tehlfopf.  3<h  fd;neibe  beöl;alb  alle 
Steile  über  ben  unteren  Stimmbänbern  in  ber  ipöhe  ber  oberen  horizontal 
ab,  fe£e  eine  tappe  oon  gemalztem  ßinnblech  auf  ben  burd;fchnittenen  tehf* 
fopf,  an  beffen  5Xuf enfXä^e  ftcf>  baS  btegfame  Sttetad  fel;r  leicht  anbrüefen 
Jtafi.  2ln  ber  f)interflache  becS  tehlfopfeö  muff  eine  £üde  für  bie  Cartil. 
arjtaenoideae  gelaffen  fein.  Stttb  biefe  ftrirt,  fo  wirb  hier  wetd;e©uttaper* 
d;amaffe  angebrüeft,  nnb  barattf  ber  in  bent  ©ecfel  ber  tappe  gelaffene  Spalt 
mittelft  einer  3nnge  nad)  Velieben  erweitert  ober  oerengt.  So  lange  ber  Spalt 
fdjmäfer  ift,  alb  bie  Stimmritze  währenb  beö  &önenö  ber  Vanber  fein  mürbe, 
bleibt  ber  £on  ganz  uu3,  toirb  er  weiter,  ift  ba3  £önen  möglich,  unb  eö  net;* 
men  hiebet  bie  £öne  etmaö  an  §öl;e  zu,  wenn  bie  Spalte  bei  tiefer  Montage 
auch  noch  big  2  OTdtmeter  Durchmeffer  erweitert  ift.  Eo  ging  z-  V.  ber 
Xon  —  Cis  (136,9)  in  -f-  Cis  (144,2  Schwingunggmenge)  über.  (Je  höher 
ber  £on  ift,  um  fo  enger  muff  ber  Spalt  in  ber  tappe  fein,  wenn  er  noch 
eine  benterfbare  &onerhöhung  herbeiführen  fod. 

^erabneigen  beö  tehfbedefo  oertieft  fehr  wenig  nnb  bämpft  ben  £on, 
welcher  ftch  aber,  wenn  ber  tehlbecfel  auch  3ar  weiter  firirt  wirb,  um 
eine  £>uinte  unb  mehr  burch  Verftärfung  beö  ©ebfäfeg  emportreiben  läjüt 
(3.  Füller). 
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(Ben  jo  menig  ßat  ba3  Vhtnb*  unb  üftafenroßr,  natß  übereinfttmmenben 
Dtefultaten  aEer  (Bperimentatoren,  einen  Einfluß  auf  bie  Smnßbße. 


V-  söte  £)imenftonen  ber  ©timmbanber 

ftnb,  menn  aucß  ber  2Becßfel  ber  £öne  am  mefentlitßften  von  ber  ©röße  ber 
Spannung  abßängig  gebaut  merben  muß,  infofern  micßtt'g,  alö  von  t'ßnen 
näß)ft  ber  Umfang  biefe3  mbglt'cßen2Öeißfet$  abßängt.  Siebeftimmen  alfo  bte  in* 
bivibueEe  mittlere  Montage,  unb  vordem  ift  e$  bieSängenbimenfton,  melcße 
Riebet  maßgebettb  tft.  SteEe  icß  meine  unb  3.  Seltner’ $  sD?effttngen  ^u* 
famnten,  fo  erhalten  mir  für  bie  verfcßiebetten  Witter  unb©efcßled;ter  folgenbe 
Üeberftcßt: 


(Sttmmbanbtdnge  imS'tubejiu 
ftanb  vor  ber  ^ubertätSenfr 
ividetung. 

07acß  ber  spubertdtöenttvi<fe= 
tuny 

3m  ßoßeren  Tttter. 

Sfödbdjen 
(9  Sabre). 

Änaben  (von 
14  unb  15 
Saßren). 

Sßeiber. 

SOtanner. 

äßeiber. 

Scanner. 

9,5 

10-10,5 

12-14,9 

14-21 

14,7 

15—22,1 

10,25 

SOttttel. 

13,45 

SOtittel. 

17  5 
SOtittel. 

18,55 

SOtittel. 

£>iefe  Sängen  fbmten  burcß  Sftuofelfräfte  verringert  unb  vergrößert  mer* 
ben;  feboc^  ftnb  bie  ©rennen,  bi£  §u  melden  bieö  mbglicß  ift,  von  bem  me* 
d;anifcßen  (Effect  biefer  sJftu$feln  (cf.  oben)  unb  von  ben  beftimmten  £)eß* 
nungögraben  entfprecßenben  (Bafticitätemaßen  abhängig,  moßer  e$  fomrnt, 
baß  bie  extremen  ©rabe  ber  Sängenbimenfionen  ntcßt  voEftänbt'g  burd;  bie 
©roßen  ber  fpannenben  Kräfte  baßin  compenftrt  merben  tonnen,  baß  fette 
al$  voEfommen  irrelevant  erfcßienen,  menn  aucß  immerhin  ber  SCtfann  mit 
ber  giftelftimme  unb  ftärfßer  Stimmbanbfpannung  ber  Smnßöße  ber  meibli* 
cßen  Vruftftimme  feßr  naße  rüden,  unb  ba6  Sßeib  burd;  beträcßtlicße  Slbfpan* 
nung  ißrer  Stimmbänber  ben  tieferen  Vrufttbnen  be3  SDtanneö  jtd;  näßern 
fann. 

(Benfe  läßt  ftcß  bnrcß  2D?u^feIfrafte  moßl  ber  Duerfcßnitt  beg  ganzen 
Vanbe$  verfeinern,  nicßt  aber  ber  be$  Stimmbanbranbeä,  fomeit  berfelbe 
frei  von  9)?u3futatur  Ift;  jenes  ift  mbglicß  burcß  bie  £ßätigfet't  beS  Crico- 
arytaenoideus  lateralis.  (Bntraction  beS  Thyreoarytaenoideus  mirb  aber, 
menn  er  allein  mirf,  eine  Vergrößerung  beS  CUterfcßnitteS  ßerbeifußren, 
mie  aus  ber  Vetracßtung  be^  StimmbanbburcßfcßnitteS  von  felbft  etnleucßtet. 
3m  erften  §aE  ftet'gt,  im  ^met'ten  ftnf  ber  Zon,  unb  muß  im  leideren  3aE 
nun  meßr  finlen,  als  bie  Vergrößerung  beS  ÜluerfcßnitteS  aEein  ermarten 
ließe,  meil  ber  (BafticitätSmobuluS  beS  contraßirten  9Äu$feI$  geringer  ift  als 
ber  beS  untßätigen. 

£)ie  Dimenfton  ber  Dttfe  tft  variabel,  unb  $mar  fomoßl  an  bem  Stimm* 
banbfbrper,  unb  an  tßm  am  meiften,  als  aucß  an  bem  Stimmbanbranb. 
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Oort  tnfluirt  ber  28e(pfel  be3  OuerfcpnitteS  ber  dJhtäfeln  Bet  t'pren  oerfcpie- 
betten  (FontractionSgraben,  pter  ber  Sßetpfel  ber  fpattnenben  Kräfte,  meld>e 
bur<f)  Oepnmtg  ben  Ouerfcpnitt  beS  Dtanbeö  entfprecpenb  oerfleinern  fönnen, 
mäpreno  er  ft  cp  oergrofer t,  toemt  dtad;laff  ber  Spannung  ben  elaftifcpen 
Kräften  be$  33anbranbe$  freien  Spielraum  läjjt. 

2tlte  brei  Oimenftonen  ftnb  Bei  ben  flinbern  Heiner  aU  Bet  ben  (£r* 
macpfenen,  Bei  ben  3*auen  Heiner  als  Bet  ben  Scannern,  unb  fonnen  in 
tprem  (üHnfluf;  auf  bte  inbioibueüe  Tonlage  nur  fo  toeit  burcp  bie  fpannenben 
unb  aBfpannenben  9D?u$felfräfte  contpenftrt  merben,  bafj  ftcp  bie  oter  oerfcpt'e* 
betten  Stimmlagen:  Sopran,  2llt,  Oenor  unb  33a£  innerhalb  be6  3 n* 

teroadeS  oon  c  ju  f  Berühren. 

Oer  mittlere  Umfang  ber  oerfd;iebenen  Stimmen  ift  näntlicp1)  menn 
unter  C  ber  Oon  ber  gebecften  tnerfitfigen  Orgelpfeife  »erftanben  toirb: 


EF  GAHcdefgahcdefgahc  defgahc 


1 

1 

1 

Oenor. 

2llt. 

Sopran. 

Oone,  metd;e  aden 
oier  Stimmen  angeboren. 


Oiefer  piemit  ^ttgleicp  Be^eicpnete  Tonumfang  ber  menfcplicpen  Stimme 
fann  in  einzelnen  Jaden  Beträcptlicp  üBerfcpritten  toerben.  Oer  Stimmung 

fang  ber  (£atalani  mar  3.  35.  3%  Octaoen.  Sefft  fang  oon  c  Bt'3  t, 
Jifiper  BtS  ^u^F2). 

IBet  bent  getoöpnlicpen  ruhigen  Sprecpen  BletBen  bie  Oöne  faft  gan§ 
gletc p,  mecpfeln  Bei  bent  patpetifcpen  unb  affectooden  Sprecpen  t'nnerpalB 
eines  fleinen  SnteroadeS,  melcpeS  nape  ber  9D?itte  tprer  Stimmlage  ftcp 
Befmbet,  näntlicp  ^mifcpen  ben  mittleren  unb  tiefjlen  Oönen  ber  33rufH 
ftimme. 

3eber  fingenbe  Vortrag  ber  Dfobe  tß  baper  als  gelungen  für  unfer 
Dpr  aucp  unangenepm. 


£t'er  ift  nocp  ein  Kapitel,  nämlt'd;  über 

bie  SDZunbtöne 

ein^ufcpalten,  Bei  benen  bte  Stimmte  nur  bie  paffioe  (£inftröntungSöffnung 
ber  £uft  tu  ben  95?unbcanal  aBgieBt,  1)  um  getoiffe  sD?emBranen  pinter  ben 
StimmBänbern  in  tönenbe  Scptoingttngen  oerfe^en  $u  fönnen,  ober  2)  burcp 
ben  3Biberftanb  an  ber  2luSftrömungSöjfnung  (ben  Rippen)  eine  Reibung  ber 


1)  sföüller’S  spppftologte  S3b.  II.  @.  212. 

2)  SJtuncfe  in  ©epler’ö  pppftfat.  SBörterPucp  VIII.  <2>.  386. 
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Suft  $u  oeranlaffen,  in  golge  bereu  bie  ganke  Suftfdule  ber  Bunbhöhte  in 
ßeßenbe,  tönenbe  Schwingung  gerate 

©auntenfegel  unb  Sippe  geben  Veranlaffung  $n  Dönen,  wenn  berSinb* 
ßrorn  an  ihnen  oorbeigetrieben  wirb,  unb  biefer  fte  in  Schwingungen  t>erfe^t. 
3hre  $öhe  iß  oerßhieben,  je  nach  ber  Denfton  biefer  Membranen  unb  ber 
Sinbßärfe.  Vibrationen  beb  ©aumenfegetb  erzeugen  bie  Döne  beb  Schnarr 
chenb  unb  ^äufpernb,  Vibrationen  ber  Sippen  trompetentonähnliche,  welche 
aber  äße  ber  mußfalißhen  ^tangreinheit  in  deutlich  fwhew  ®rab  entbehren. 
Die  zweite  Slrt  ber  Bunbtöne  entfteht  bei  beut  pfeifen  auf  ben  Sippen. 
Diefe  fönnen  burch  eine  mit  centralem  Socf)  oerfehene  forfßheibe  erfe^t  wer¬ 
ben  $um  Beweib,  baß  eb  nicht  Vibrationen  berSippenränber  ßnb,  welche  hie¬ 
bei  primär  ben  Don  beßimmen1),  baß  oielmehr  bie  an  ben  Räubern  berÖeff* 
nung  oorbeiftreichenbe  Suft  Urfacße  ber  Döne  iß.  0?at^fethaft  bleibt,  wie  ber 
continuirliche  Suftßrom  burch  Reibung  an  ben  Räubern  Veranlaffung  ju  So¬ 
nett  geben  fann,  welche  regelmäßige  Sntermifftonen  berSmpulfe  ooraubfei^en. 
£>ieroon  abgefehen,  iß  bie  Zfymie  biefer  Bunbtöne  flar.  Sie  entßehen  wie 
bie  Döne  einer  Sabialpfeife,  auf  bereu  Bunbßitcf,  nach  Saoart,  auch  £öne 
heroorgebraebt  werben  fbnuen,  welche  bie  Suftfäule  ber  pfeife  in  Bewegung 
oerfe^en.  Diefe  Schwingungen  ber  Suftfäule  wirfen  aber  felbß  wieber  oer* 
t  dnbernb  unb  tonbeßimmenb  auf  bie  Schwingungen  beb  Bunbßücfeb.  Qrbenfo 
entßeht  beim  pfeifen  auf  ben  Sippen  juerß  eine  beßimmte  Schwingung  ber 
Suft  an  ben  Sippenränbern,  welche  aber  je  nach  ber  wiftfürlicß  oeränberbaren 
®röße  beb  Bunbraumeb,  b.  h-  ber  oon  ihm  eingeßhloffenen  Suftfdule  felbß, 
wieber  in  ihrem  Dlhpthmub  geänbert  werben,  um  einen  Don  oon  beßimmter 
dpöße  ^u  erzeugen. 

Sluf  bie  Donßöhe  wirft  bei  gleicher  Sippenöffnung  unb  Sage  ber  3nnge 
bie  3ntenfität  beb  Sinbeb;  bei  gleichbletbenbem  Sinb  1)  bie  @röße  ber 
Sippenöffnung,  welche  im  umgefehrten  Verhältniß  kur  £öhe  beb  Doneb  ßeßt, 
2)  bie  burch  bie  Bewegungen  ber  3mtge  oeränberbare  Sange  unb  Seite  beb 
Bunbcanaleb,  wobei  bie  ipöhe  beb  Doneb  im  umgefehrten  Verhaltniß  $u  ben 
Dimenßonen  biefeb  (Janaleb  ßeßt. 


2.  D  i  e  $  ( ä  n  g  e. 


A.  2lllgemeineb. 

Die  Klange  ber  burch  Spannung  erß  tönenb  werbenben  Bembranen 
haben  untereinanber  bie  größte  Slehnlichfeit.  (£b  wirb  faurn  möglich  fein, 
burch  bab  ©eßör  $u  unterßheiben,  ob  man  ein  über  einen  bahnten  gefpann- 
teb  tautßhufblatt,  ober  eine  2lrterienhaut,  ober  ein  auf  bemfelben  bahnten 
befeftigteb  Stimmbanb  h<*t  tönen  laßen,  währenb  ßch  ih**e  klänge  oon  benen 
ber  Betätigungen  fe^r  wefentlich  unterßheiben.  Da  nun  bie  Klange  ber  3«= 
ßrumente,  in  welchen  man  membranöfe  jungen  alb  Donerreger  benutzt,  un= 
ieretnanber  feßr  große  Verßhiebenheiten  k^gen  fönnen,  waßrenb  bie  3nngen 
an  ßch  biefeb  nicht  thun,  fo  wirb  mit  Specht  gefolgert  werben,  baß  ber  $lang 
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berfefben  tt>efentltc^  ihre  Umgebung  beftimmt;  affein  alte  in  if;r  gelegenen 
Vebütgungen  zur  Beugung  etned  beftimmten  Timbre  aufzuftnben,  baztt  §a* 
ben  mir  fo  gut  wie  gar  feine  phpftfafifcbe  9)?etbobe,  wie  man  ftcb  benn  aud; 
and  ben  oerfcbt'ebenen  Werfen  über  2tfuftif  feiert  überzeugen  fann,  baf  unter 
bem  Ditef  »Klang«  otel  mehr  oon  Vermittlungen  afd  oon  Dbatfacben  bt'e 
9tebe  ift.  konnte  ed  affo  hiernach  auch  nicht  meine  2lbftcf)t  fein,  in  einer  oer* 
bäftnifmäfig  fo  furzen  3eit,  Welche  ich  bid  jetzt  auf  biefe  Stubien  fpecietter 
oerwenben  tonnte,  über  biefen  fcfymierigften  tynntt  genügenbe  bluffet; tüffe  ju 
oerfd;affett,  fo  barf  ich  and)  nicht  oerfcbwet'gen,  wad  mir  in  biefer  Veziefung 
wäfrenb  oorft'egenber  Unterfuc^ung  aufgefaüen  ift. 

Vei  jeber  Otefonanz  wirb  ooraudgefeizt,  baf  ber  febwingenbe  Körper  in 
bem  refonirenben  eine  genaue  SBt'eberbofung  feiner  eigenen  Schwingungen 
beroorrufe,  wie  aud  bem  4.  Satz  bed  §.  292  in  Sieber’ d  VMentbeorie 
beutlic^  beroorgeft,  wo  ed  beift:  »ed  müffe  ber  refonirenbe  Körper,  wenn  er 
tonen  foff,  fo  regefntafige  Stofe  bekommen,  baf  biefe  Stofe  fefbft  fd;ott 
einen  Don  bifben;  b.  i).  ein  refonirenber  Körper  fann  nur  ben  Don  wieber* 
bofen,  ben  ber  tönenbe  Körper  beroorbringt,  ber  ibmS^mingungenmittbeift.« 
(£in  refonirenber  Körper  fann  ferner,  wenn  er  ffein  unb  regefmaftg  genug 
ift,  um  ftef;enbe  Scbaftweffen  möglich  zu  machen ,  ben  Don  oerftarfen,  aber 
burd)  feine  Dt'ntenfionen  unb  (£laftieität  bie  ipöfe  bed  Doned  nicht  anbern 
(Otinne) 1).  Der  felbfttönenbe  Körper  beftimmt  bureb  feine  3u(tänbe  wenig* 
ftend  in  bemfefben  fcballleitenben  sIftebium  atfetn  feine  Donböbe;  unb  z^e* 
felbfttönenbe  Körper,  mit  et'nanber  berbunben,  fbnnen  fid)  entweber  mit  ihren 
Schwingungen  gegenfeitig  accontmobiren,  ober  ifre  digentöne  trotz  ihrer 
Veröinbung  behaupten. 

2Öir  haben  biefe  Safze  ^ier  oorangejteltt,  weil  unter  bie  Kategorien  ber 
Klänge  im  2Ufgemeinett  auch  bie  Sntenfitätdgrabe  etned  beftimmten  Doned 
gerechnet  werben  bürfen,  in  foweit  biefe  nicht  bureb  bie  ®rö£e  ber  (Srcurfton 
unb  bie  SD?affe  ber  febwingenben  Dfeile  bed  tbnenben  Körperd  au  ficb  be* 
ftimrnt  werben. 

Die  Umgebung  einer  tbnenben  3mtge  wirb  aud  ber  £uft  gebtlbet,  in 
welker  fte  fdjwingt,  unb  bie  feften  Dfeile,  auf  weldjen  fte  aufgefpannt,  unb 
mit  welchen  fte  an  mefr  ober  weniger  fünften  in  birecter  Verübrung  ftebt. 
Die  in  ber  ©egenb  ber  3««9^  begrenzte  £uft  fann  eben  fo  gut  ben  Don 
ber  3unge  refoniren,  afd  bie  feften  Dbeile,  welchen  ft<b  oon  ben  nicht  freien 
Otänbern  ber  3uuge  und  bie  Vibrationen  mit  2eicbtigfeit  mittbeilen. 

So  wenig  bie  innere  Vefcb affenbeit  ((üflafticität  tc.)  bed  refonirenben 
feften  Körperd  an  ber  Donfofe  bed  felbfttönenben  Körperd  etwad  anbern 
fann,  fo  mistig  ift  btefelbe  in  Veziefung  auf  bie  ®üte  ber  Vefonanz.  2lnt 
beften  refonirt  befanntficb  berjenige  Stoff,  welker  oermöge  feiner  inneren 
3uftattbe  am  feiebteften  bie  Scbmingungen  bed  tönenben  Körperd  aufnimmt, 
itnb  meteber  bureb  feine  ^orm  unb  Umgebung  an  ben  Schwingungen,  in  welche 
er  wabrenb  ber  Dauer  bed  primären  £Wned  oerfe^t  wirb,  fo  wenig  afd  ntög* 
ficb  gebinbert  unb  im  Stanbe  ift,  bureb  9tefferion  ber  SÖeffen  an  feiner  Ve* 
grenzung  in  ftefenbe  Sd;wingungen  zu  geratben.  Die  Vebingungen  biefer 
@üte  ber  9tefonanz  fbnnen  wir  an  einem  berarttgen  feften  Körper  febr  citt= 
faep  tf;eifweife  ober  ganz  babur^  aufbeben,  baf  wir  if;n  an  biefen  Scbwin* 
gungen  burd;  Veritfren  binbertt.  2Bir  fbnnen  affo  ben  Don  fbwcicben,  in^ 
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bern  nur  feine  refonirenbe  fefte  Umgebung  beimpfen,  unb  bürfen,  mo  biefetf 
nicht  gelingt,  rüdmärtö  fließen,  baß  biefe  Umgebung  zu  einer  birecten  ber* 
jlärfttng  be3  £one3  nichts  beigetragen  hübe. 

Dtefonirenbe  glasen  geigen  eine  regelmäßige  2lnorbnung  rußenber  nnb 
bemegter  Zweite,  melche  fttßtbar  mirb,  menn  mir  Sanb  ober  beffer  SBaffer 
in  einer  bünnen  Schießt  auf  ihre  Oberfläche  bringen.  3m  erffen  jalt  erhat* 
ten  mir  bie  oon  SÖeber  genau  ftubirten  Svlangftguren  refonirenber  3täcßen 
mit  ihren  charafteriftifchen  Unterfcßieben  oon  ben  ^tangftguren  felbfttönenber 
Körper;  im  teueren  jatl  ein  Spftent  feßr  regelmäßiger  fte^enber  SÖaffermet* 
len,  melche  burch  ihre  £öhe  an  gemiffen  fünften  bie  SchmingungSmarinta 
feßr  beutücß  erlernten  taffen. 

T>it$  ift  baS  ^meite  €D?ittel,  zu  erfahren,  in  mie  meit  ein  in  ber  ttmge* 
bung  ber  3unge  beftnbücßcr  fefter  Körper  an  ben  Scßmingungen  ber  3unge 
partieipire. 

Steht  man  nun  fotche  jteßenbe  2ßaffermeHen,  fo  bleibt  anfänglich  noch 
mtentfht'eben,  ob  ber  Körper,  auf  meinem  man  fte  mahrnimmt,  ben  (£inbrucf 
beS  £oneS,  melcßen  gleichzeitig  baS  ©elmr  empfängt,  mitbeftimme  ober  nicht. 
Offenbar  mirb,  menn  baS  öftere  bergatl  ift,  eineberänberung  an  biefen  fte* 
ßenben  3BeHen  auch  ben  Zon  änbern;  menn  baS£e§tere  ber  gaff  ift,  ben  £on 
nnoeränbert  taffen.  berührung  eines  folgen  Körpers  an  einem  ^unft  ^mingt 
ißn  zu  fotcßer  beränbermtg,  unb  mit  biefem  bittet  läßt  ftch  entleiben,  ob 
feine  Schmingungen  auf  bie  Tonhöhe  influiren  ober  nicßt. 

Un^meifethaft  ift,  baß  bertei  Schmingungen  in  gemiffen  Jäflen,  menn 
auch  nicht  auf  bie  Tonhöhe,  hoch  auf  ben  ^lang  inffuiren,  unb  baß  bann 
atfo  ber  ^tang  t^eilmeife  menigftenS  ftch  änbern  muffe,  menn  man  biefe 
Schmingungen  ändert  ober  aufhebt. 

beobachtet  man  enbtich  fotche  fteßenbe  2Baffermetten,  unb  fann  man 
biefe  burch  befchränftere  ober  auSgebehntere  berührung  beS  Körpers,  auf 
melchem  fte  entfteßen,  in  ihrem  sD?obuS  oeränbern  ober  ganz  au fßeben,  ohne 
baburch  an  $tang  unb  £öhe  eines  gleichzeitig  gehörten  StoneS  etmaS  zu  äu* 
bern,  fo  mirb  man  fließen  bürfen,  baß  biefer  Körper  entmeber  gar  feinen 
ober  einen  oerfcßminbenb  fteinen  Sinflttß  auf  £on  unb  ^tangentftehung  Imbe 
unb  nur  im  herein  mit  oieten  ober  mehreren  anberen  ähnlichen  Körpern  bie 
3ntenfttät  be^  £oneS  fteigern  fönne. 

3n  betreff  biefer  3utenfität  entfteht  noch  eine  grage,  ob  nämlich  bie 
ganze  Summe  ber  Zweite,  metche  mit  bem  tönenben  Körper  in  btbration  ge* 
rathen,  genau  biefetbe  ScßmingungSmenge  ze^3en  muffe,  mie  biefer  fetbft, 
ober  ob  nicht  gleichzeitige  Schmingungen,  auch  menn  fte  an  ftch  gar  nie  ben 
(£inbrucf  eines  £oneS  zu  machen  im  Staube  mären,  nicht  bennod;  bie  3uten* 
fttät  be«$  ©ehöreinbrucfeS,  melcßen  ein  mit  ihnen  auftretenber  unb  fte  heroor* 
rufenber  £on  macht,  fteigern  fönnten.  2luf  biefe  Srage  mürbe  ich  burch  eine 
•tftotiz  in  ben  Compt.  rend.1),  metcße  baubrimont  mitt^eitt,  geführt,  unb 
metcßer  ich  einzelne  anbere  tßeilmeife  fchon  befannte  beobachtungen  anreißen 
ZU  bürfen  glaube.  3ene  angeführte  9^ottz  bezieh t  ftch  barauf,  baß  man  ne* 
ben  einem  (Jifengitter,  mie  fotche  als  (£tnfaffung  oon  ©ebäuben  bienen,  eine 
^eitfche  nicht  zum  Gnaden  bringen  fann,  fonbern  nur  ein  eigentümliches 
3ifchen  ftatt  beffen  oerntmmt.  Schon  baS  nur  bie  ipöhe  einer  bruftlehne 
erreichende  (bitter  am  ^5ont  beS  Sat'ntS*^3ereS  in  ^5ariS  ift  im  Staube,  bt'eS 
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Phänomen  $u  erzeugen.  Daß  baS  3ißhen  Sotge  einer  Reihe  oon  Reflexto* 
nen  an  ben  (Gitterftäben  ift,  begreift  fid)  leicht;  baS  SRerfmürbige  an  bem 
^f)anomen  ift  oielmehr,  baß  baburcp  ber  Schall  an  bem  £>rt  feinet  (ürntfte* 
IjenS  oernichtet  mirb.  Baubrimont  zieht  im  2Mgemeinen  ^teranö  ben 
Schluß,  baß  ein  Schalt  oon  hiuretcßenber  Stärfe  nicht  nur  oon  ben  birect 
oorn  tönenben Körper  jumÖ^r  fortfcßreitenben Setten  gebitbet  merbe,  fonbern 
oon  bem  ganzen  inSchmingungen  öerfe^ten  £uftfreis  nnb  oon  einer  Reihe  oon 
Reflexionen  unb  Berftärfungen,  melche  t'fm  um  fo  ftärfer  nnb  anhaltenber  er* 
(feinen  taffen,  als  bie  in  Sd;>mittgung  oerfegten  Snftmaffen  größer  finb. 

Bei  biefer  (Erfahrung  fönnte  bie  Beobachtung,  melche  man  an  Schmer* 
porigen  hie  unb  ba  gemalt  ^at ,  baß  fie  teifere  Döne  nur  bann  oernehmen, 
menn  neben  biefen  fel;r  heftige  Srfchütterungen  in  ber  Sltmofphäre,  z-  B. 
Drommetmirbel,  heroorgernfen  merben,  aus  bem  (Gebiet  ber  fubjectioen  Dhä* 
tigfett  beS  ReroS,  in  meinem  fie  bisher  ihre  (Grflärung  gefunben  hatten,  in 
baS  ber  (Erfüllung  gemtffer  phpftlalifchen  Bebtngungen  hinüberrüden,  melche 
bei  einem  empßnblicheren  (Gehörorgan  in  geringerem  (Grabe  oorhanben  fchon 
Zu  bemfetben  3iel  führen. 

SS  mirb  nicht  zu  leugnen  fein,  baß  anbere  als  bie  ben  Donen  eigen* 
thümlichen,  regelmäßig  periobifcß  mieberlehrenben  (Grfchütterungen  ber  2ltmo* 
fpßäre  auf  nuferen  (Gehörnero  mirfen.  Denn  eine  Borlehrung,  fte  ab^uhalten, 
finb  et  fiel)  nicht  im  Dhr;  unb  menn  mir  fte  nicht  als  Don  empftnben  fönnen, 
mirb  eS  ihnen  hoch  nicht  unmöglich  fein,  ben Acusticus überhaupt  ju  erregen; 
bie  (Größe  biefer  Erregung  bebingt  aber  ben  fubfectioenSRaaßftab  bereuten* 
fttät  eines  (ürinbrudeS  überhaupt. 

(^inen  Weiteren  Einfluß  ber  nicht  oon  bem  tönenben  Körper  fetbß  her* 
oorgerufenen  3uftänbe  beS  SRebiumS,  in  meinem  mir  hören,  auf  ben  (Gehör* 
einbrucf  lennen  mir  in  ber  häufig  gemachten  Wahrnehmung,  baß  bei  einer 
Winbftrömung  in  ber  Direction  oon  ber  Schallquelle  zu  unferem  Oßr  ber 
Don  heutiger  oernommen  mirb,  alö  bei  oödiger  Winbftitle.  Doppler1) 
ertlärt  biefeS  baßin,  »baß  zu  ben  3mp ulfen,  erzeugt  burcp  bie  Donquede, 
nod)  jenes  Moment  hinzuträte,  meines  in  berBemegnng  beSjortpflanzungS* 
mittels  feinen  (Grunb  höbe.« 

(£S  fehlt  alfo  nicht  an  Belegen  bafttr,  baß  bie  (Gefammt^uftänbe  beS 
SRebiumS,  in  meinem  mir  hören,  mefentlid;  mit  auf  bie  Wahrnehmung  eines 
DoneS  influtren  lönnen,  felbft  bann,  menn  biefe  fehr  oerfd;ieben  oon  benje* 
nigen  3uftäuben  finb,  in  melche  junäd;ft  biefeS  SRebittm  burcß  bie  Sch  min* 
gung  beS  tönenben  Körpers  oerfegt  mirb.  Wie  groß  nun  aber  biefer  Spiel* 
raum  ber  Differenzen  felbß  fein  bürfe,  um  ben  (Gefammteinbrucf  nicht  in 
eine  Summe  oon  Sinzeteinbrücfen  zerfallen  zu  taffen,  mt’e  bei  bem  gleichzeitig 
gen  §>ören  mehrerer  Döne,  innerhalb  metd;er  Grenzen  ferner  bie  (£ombina* 
tion  oerfcptebener  3uftänbe  ben  Don  mit  einer  beftimmten  Ulangfärbuug  ober 
Qntenjttät  mahrnehmen  taffe,  lann  oorläuftg  noch  gar  nicht  ermittelt  merben, 
nur  baran  möge  erinnert  merben,  baß  bie  Uebergänge  außerorbenttid;  fein 
finb,  mie  man  bei  admäliger  Steigerung  ber  Sntenfität  eines  DoneS  beob* 
achten  lann,  metcper  babei  faft  immer,  halb  mehr,  halb  mentger  zugleich  auch 
baS  Dimbre  änbert. 
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B.  Die  Klange  ber 


an  ßcß  ßnb  bei  memöranöfer  IBefc^affen^ett  berfetben  ßauptfäcßlid)  variabel 
burcß  t'ßr  23erßältniß  §um  ©egentager  (bei  einlt'ppigen),  ober  ju  einanber 
(bei  §»eilippt'gen),  äßnltcß  »te  bei  ben  metaßifcßen  bie  f lange  ber  auffcßla* 
genben  itnb  burcßfcßlagenben  3ungen  oerfcßieben  ftnb.  (Eß  ift  unoermeibltcß, 
baß  neben  ben  Dönen  ber  3unge  ge»iffe  pertobifcß  »ieberfeßrenbe  (Deräufcße 
entfielen,  »enn  bie  Membran  bei  ißrern  ^ücffcßmung  auf  ben  3?anb  beß  ($3c* 
gentagerß  ober  ber  gegenüber  liegenben  3ttwge  auffct)Iägt ,  um  fo  rneßr  atß 
bie  23eobad)tung  mit  ber  ftroboffopifcßen  Stßeibe  ergiebt,  baß  baß  Maximum 
beß  3iücffcf)»ungeß  ntcßt  genau  in  berfetben  ‘tperiobe  erfolgt,  »t'e  ber  9lücf* 
fcßmung  überhaupt,  »oburcß  alfo  bie  ^ßeriobe  beß  bie  ©eräufcße  eqeugenben 
^organgeß,  »aßrfcßetnlidj  »egen  geringer  Scß»anfungett  ber  Sinbßärfe, 
eine  gemiffe  Unregelmäßigfeit  erlangt,  in  gotge  befi'en  bie  Summe  ber  ®e* 
räufle  nicßt  »te  beim  Sa  oart’ fcßen  3^ab  in  ber  gorm  eineß  unterfcßeib* 
baren  Doneß,  fonbern  nur  einer  gemiffen  ^langfärbung  beß  Doneß  auftritt. 
Der  Sinbftrom  itnb  bie  fcß»ingenbe  Membran  oerßatten  ficß  ßicbei  genau 
fo  »te  ber  ftreitßenbe  33ogen  $ur  fcß»tngenben  23ioltnfaite.  Diefer  tont  nicßt 
fetbß,  fonbern  ift  in  einer  jitternben  gleicßfam  ßüpfenben  33e»egung,  aber 
feine  (Erbitterungen  erfolgen  nic^t  fo  fcßneÜ  unb  regelmäßig,  baß  fte  einen 
Don  bitbeten1);  gteicß»oßt  »eiß  Seber,  »ie  »t'cßtig  bie  23ogenfitßrung  für 
bie  EDiobulatt'on  ber  klänge  ber  Saite  ift,  $um23e»etß,  baß  burcß  ißn  gemiffe 
eben  ben  Sllang  beftimmenbe  3ftobißcationen  ber  Scß»ingttng  ßerbeigefüßrt 
»erben,  »etcße  ben  Don  nicßt  in  feinem  mitßfatifcßen  Sertß  oeränbern. 

Der  ^lang  ber  3«ngen  »irb  um  fo  reiner,  je  freier  fte  fcß»ingen,  unb 
»enn  3-  Sftüller  behauptet,  baß  aucß  bet  ftd>  berüßrenben  3««3^lt /  über 
»enn  ber  9tanb  ber  einen  3nnge  über  bem  9ianb  beß  Öegenlagerß  ftcß  beftn* 
bet,  oottfommen  reine  unb  ftare  Dbne  entfteßen,  fo  fann  bieß,  fo  »eit  meine 
otelfacß  hierüber  angeftettten  SSerfucße  teuren,  nur  für  bie  Jätte  gelten,  in 
»eltßett  bie  Stnbßärfe  einen  oottfommenen  biß  $ur*  gegenfettigen  periobifcß 
»ieberfeßrenben  23erüßrung  fiißrenben  9?ücffcß»ung  mißt  ertaubt.  (Ebenfo 
ftnb  bie  $  lange  ber  natürlichen  Stimmbänber  um  fo  reiner,  je  »eniger  fte 
ftcß  bei  ihren  Sdjtoingungen  berühren.  2lm  rnetßen  gefcßießt  baß  ©egentßeil 
bet  ben  eigentlichen  (Eontratonen,  bie  beßßatb  aucß  immer  et»aß  3iaußeß 
.  ober  Diaffelnbeß  ßaben. 

(Eine  »eitere  Variation  ber  klänge  iß  abßängig  oom  SSerßältniß  ber 
Sinbftärfe  $ur  Spannung.  2luß  unferen  23erfucßen  unb  fonft  ftßon2)  ift  be* 
fannt,  baß  jeberDon  einer  3nnge  auf  ^»eierlei,  oberoietmeßr,  nacß  ben  oben 
(S.  626  ff.)  mitgetßeitten  ^Beobachtungen,  auf  breiertei  Seife  ßeroorgebracßt 
»erben  fann.  (Einmal  nämticß  burcß  eine  gemiffe  Spannung  unb  gertngße 
Stnbßärfe,  $»ettenß  burcß  geringere  Spannung  unb  größere  Sinbftärfe, 
brittenß  burd)  bie  23eränberung  ber  Sinbricßtung  bei  einer  innerhalb  ge»iß 
fer  ©rennen  beliebigen  Spannung  unb  Sinbftärfe.  Der  Sftang  ift  im  erfteu 
gaU  ootler  unb  reiner,  im  ^»eiten  um  fo  fret'fcßenber ,  je  nteßr  ber  Don  bet 
nt'ebrtger  Spannung  burcß  oermeßrte  Sinbftärfe  errungen  iß,  im  brttten 


1)  2ßeber’ ß  2ßeUenl?ßre  538. 

2)  SOtüller’ß  SSb.  II.  @.  201. 


"  p  a  s  •'  f  \ 

"  .  .w  *■  u  tw  T 

*  -  /:? 


r  W,-.  '  *■- 


•*» 


_  ,ri  :i  l  $  4  ij 

UM  -sß  a  "  ' 


4  m  i 


692  (Stimme* 

gad  um  fo  [euerer  unb  reiner,  [e  geringere  28inbftärfe  bie  ^Binbricßtung  zur 
^Infpracpe  be»  geferberten  Done»  »erlangt.  3m  Sldgemeinen  alfo  barf  man 
fagen:  btejenigen  Done  ftnb  am  reinften,  welche  zu  ihrer  2lnfpracbe  bie  ge* 
ringße  Sßinbftärfe  »erlangen,  nnb  §mar  au»  bem  ®runb,  weil  bie  golgen 
ungleicher  (Slafticität  in  ben  einzelnen  Portionen  ber  3unge  unb  bie  Schwan* 
tungen  ber  Söinbftärfe  in  biefen  gäden  bie  geringften  Effecte,  femit  alfe  auch 
bie  wenigft  bemerfbaren  Beimtfd;ungen  anberer,  ben  eigentlichen  Don  nicht 
beftimmenber  Schwingungen  mit  ftch  bringen. 

(£$  fattn  nicht  überrafeßen,  wenn  fi<ß  biefe  Verhältniffe  an  ben  natür* 
ließen  Stimmbänbern  auffadenber  geltenb  machen  alb  an  ben  ^autfdmlzungen. 
Denn  nm  nur  (£ineb  heroorzußeben,  febe  DiOcontinuität  ber  2Öinbftärle  muß 
»iel  größere  Sd;wanfmtgen  in  bem  ($ang  ber  Schwingungen  bort  heroor* 
bringen  al»  h irr,  weil  mit  biefen  Schwanlungen  ungleich  auch  bie  Dehnung»* 
grabe  ber  Stimmbänber,  beren  @rlafticität»mobulu»  fo  beträchtlich  fcßwanlt, 
»ariirt  werben,  wa»  $u  »ermeiben  bei  ftarfem  äßinb  »iel  fc^wieriger  ift  al» 
bei  fd;wacßem. 

Der  tlang  ift  britten»  abhängig  »on  ben  BHtfcßwingungen  ber  urnge* 
benben  feften  Dheile. 

Unter  biefen  lommt  wieber  ^unäcßft  ba»  $egenlager  »ber  ba»  zweite 
Stimmbanb  in  betracht.  Daß  auf  bem  feften  ©egenlager  ebenfalls  ftehenbe 
äßafferweden  bei  bem  Dönen  ber  einlippigen  ^autfdjulzungen  »orlommen, 
ba»»n  habe  ich  mich  häufig  überzeugt.  3hr  @mtftehen  ift  jeboeß  nicht  »on 
ben  Schwingungen  be»  ©egenlager»  felbft  abhängig,  fonbern,  wie  e»  fcheint, 
adein  »on  ber  periobifeßen  au»  ber  Stimmrijze  ßeroorgeftoßenen  £uft. 

3d)  finbe  fie  nämlich  auf  ber  3mnpiatte  meine»  oben  befd;riebenen  2lp* 
parate»  nur  bann,  wenn  ftch  biefe  in  »ber  unter  ber  (£bene  ber  Unterfläche 
ber  3nnge  beftnbet,  nicht  aber  wenn  fie  über  bie  (£bene  ber  3ungenoberfläche 
erheben  wirb.  Berührung  ber  glatte  mit  einem  bämpfenben  Körper  »erän* 
bert  Weber  ben  Don  nod;  ben  tlang.  Dt'efer  Verfucß  lehrt  beutlich,  baß 
man  bei  ber  Beobachtung  fteßenber  SSafferweden  auf  Dßeilen,  welche  (ich  in 
ber  D^ähe  eine»  eine  Biembran  in  Schwingungen  »erfe^enben  2Binbftrome» 
beftnben,  mit  ber  Schlußfolgerung  auf  entfpreeßenbe  ftehenbe  Schwingungen 
be»  Körper»,  auf  Weld;em  bie  2Safferfd;i(ßt  au»gebreitet  ift,  »orfichtig  fein 
muffe. 

Stnb  zwei  3nngen  nebeneütanber  uttb  zwar  gleid;  gefpannt,  f»  ift  ber 
Don  wegen  Vermehrung  ber  Summe  gleicßfcßwingenber  Dßeile  ftärler  ttnb 
Zugletcß  fonorer,  rneil  febe»  an  bem  Vanb  eine»  feften  ©egenlager»  fo  leicht 
entftehenbe  fcßwäcßere  ober  ftärlere  zifeßenbe  ®  er  äufcß  gänzlich  »ermieben  wirb. 
Sinb  bie  3nngen  ungleich  gefpannt  unb  tont  nur  ba»  eine  Banb,  fo  ift  ber 
Don  ebenfo  rein,  al»  wenn  eine  gegenfeitige  2lccommobation  ber  Schwingung 
gen  zweier  gleichzeitig  tbnenb  fcßwtngenber  3nngen  ftattfinbet. 

Stehen  zwei  3nngen  gegeneinanber  geneigt,  fo  hat  man  leinen  ©runb, 
ZU  fürchten,  baß  bie  auf  ber  einen  ober  beranberen  auftretenbenSÖaffermeden 
»on  ben  Stößen  ber  Saft  an  fiep  herrühren,  fonbern  wirb  fie  immer  »on  ben 
Schwingungen  ber  Membran  felbft  ableiten  müffen.  Dabei  finbet  ftch,  baß 
gäde  »orlommen,  in  welchen  bie  Berührung  einer  folgen  Biembran  an  bem 
Don  nicht»  änbert,  obwohl  bie  ftehenben  Sßeden  beutlicß  auf  ihr  wahrgenom* 
men  werben;  ber  $lang  aber  änbert  ftch  etwa»,  fcheint  fomit  h  wroon  ben  mit  ben 
Schwingungen  ber  eigentlich  tönenben  3unge  nicht  ifochronen  Schwingungen 
ber  ^weiten  3unge  wefentlich  abzuhängen, 

2lucß  bei  ben  natürlid;en  Stimmbänbern  zeigt  fuß  2lehnlid;e».  B?an 
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fteht  ßehenbe  Sßaffer Weden  faffc  immer,  jfeboc^  in  oerfchiebenem  dttaaße,  beut» 
iic^  auf  beiben  33änbern,  wenn  auch  nachweisbar  mtr  baS  eitte  tont.  Be¬ 
rührung  be^  anheren  oeranbert  mand;mat  nur  ben  $tang  etwas,  Imuftg 
auch  bieS  nicht;  nur  muß  bie  Berührung  mit  einer  9?abet  fo  zart  fein,  baß 
fte  bie  ©timntbanbränber  in  ber  urfprünglichett  Zbene  tagt.  $ter  aber  fann 
fcßon  bie  Sßinbftrömung  an  ber  Beugung  biefer  SBetXen  mit  ober  adein 
©cßutb  fein,  wenn  nämlich  baS  Banb  fehr  gefpannt  nnb  nicht  über  ber  Zbene 
beS  anberett  gelegen  ift.  ©inb  eS  aber  wirfticße  Schwingungen  beS  BanbeS, 
welche  bie  ftehenbenSBaffer  Weden  erzeugen,  fo  bewet'fl  berilmftanb,  baß ,  wenn 
beliebig  ißre  ©cbwingungSmarimen  burch  bie  Berührung  mit  einer  9?abet  oer» 
rücft  werben  Ibnnen,  oßne  an  Don  unb  $lang  etwas  zu  anbern,  hiebei  in 
ißrer  Jorm  zunächß  gleichgültige  unb  nur  auf  bie  3ntenfltät  beS  ©efamrnt» 
einbrudeS  inftuirenbe  Schwingungen  oortiegen,  wie  mir  oben  oermuthungS» 
weife  auSfprachen. 

Bon  größter  28ichtigfeit  ift  bie  Umgebung  ber  Bungen  für  bie  klänge. 
Z$  braucht  nicht  erft  auf  bie  Differenzen  beS  Klanges  oerfchiebener  BtaSin» 
ftrumente  je  nach  bem  Material,  auS  welchem  fte  oerfertigt  finb,  je  nach  ihrer 
gornt  k.  hingemiefen  zu  werben.  3<h  habe,  um  hierüber  an  bem  Material 
ber  in  unferem  galt  in  Betrad;t  fommenben  organifchen  @ewebe  zu  erperi* 
mentiren,  folgenbett  Seg  eingefd;lagen. 

Slitf  bem  2Btnblaften  meinet  ZJebtäfeS  war  eine  21  Zentimeter  lange 
Luftröhre  oom  $?alb,  an  einer  1"  langen  hölzernen  Bohre  befeftigt,  aufge» 
ftedt.  3n  b aS  obere  Znbe  würbe  eine  meiner  furzen  cubifdjen  fpotzpfeifen 
aufgebunben,  welche  zur  Hälfte  mit  einem  feften  $egentager,  zur  Hälfte  mit 
einer  Bunge  aus  oulfaniftrtem  ^autfdmf  gebedt  war.  Die  Spannung  ber 
Bunge  mürbe  zweimal  oeranbert;  bie  Luftröhre  abwechfelnb  möglich  ft  er» 
fd;lafft  unb  barauf  mögtichft  gebehnt,  hiebei  betrug  bie  Differenz  biefer  £än» 
gen  8  Zentimeter.  2ln  ben  SBinbfaflen  war  eine  2,5  Bieter  lange  ©lange 
oon  fpolz  angefchraubt,  berenZnbe  mit  ben  Bahnen  gefaßt  werben  fonnte. 

I.  Jad.  Der  Don  ber  Bunge  war  bei  erfchlaffter  unb  mögliche  oer» 

fürzter  Luftröhre  +  g^  unb  war,  wenn  er  burd;  bie  Suft  gehört  würbe,  we» 
niger  ftarf  unb  he#/  als  wenn  bie  Luftröhre  aufs  ©tärffte  gebel;nt  würbe, 
iptebei  flieg  er  etwas,  nahm  aber  auffallenb  an  ©tärfe  unb  ipedigfeit  zu. 
£>örte  man  nun  bei  feffc  oerftopften  Ohren  burch  ben  zwifeßett  ben  Bahnen 
feftgehaltenen  ©tab,  fo  war  baS  Berßältniß  gerabe  umgefehrt:  bei  ber 
größten  Dehnung  ber  Luftröhre  würbe  ber  Don  faft  oerfchwt'nbenb  fcßwach, 
bei  möglichfter  2lbfpannung  bagegen  ftarf  unb  IwH. 

II.  gad.  Der  Don  ber  Bunge  war  +  g  bei  ber  geringften  £änge  ber 
Luftröhre.  S3ei  größter  Dehnung  berfelben  flieg  ber  Don  um  eine  fleine 
©ecunbe,  warb  aber  zugleich  bumpfer  unb  fchwächer,  wenn  man  als  feßadtei» 
tenbeS  SBebium  bie  2uft  beäugte.  leitete  man  ben  ©cßad  birect  oom  2Binb» 
faßen  zu  ben  feften  Dheilen  beS  Kopfes  ohne  Bermittelung  ber  Suft,  fo  blieb 
ber  Zrfolg  berfelbe.  211$  ich  mit  tangerer  Membran  unb  noch  größerer  2lb» 
fpannung  ben  Don  F  ßeroorbraeßte,  hatte  biefer  burch  ben  ©tab  gehört  ge» 
nau  ben  flang  eines  mit  ÜÄetadfaiten  bekannten  3ußrumente$,  unb  zu>ar 
am  auffadenbften  bei  ber  ftärferen  Dehnung  ber  Luftröhre.  — 

gotgenbe  ©chtußfolgerungen  feßeinen  baburch  gerechtfertigt : 

Durch  ftarfere  Spannung  beS  elaftifcßenZtewebeS  ber  £uftrößre  wirb  btefeS 
gefcht'dter,  bie  ©cßadweden  ber  oon  ißr  eingefchloffenen  ?uft  zu  reflectiren, 
unb  fomit  ber  Suft  unmittelbar  einen  oerftärften  ©cßall  zu  übergeben.  Bei 


694  Stimme. 

geringeren  ©raben  ber  Spannung  erbittern  fetbjl  fühlbar  bie  äBanbnngen 
ber  2uftröpre,  unb  ben  barnit  weiter  in  Verbinbmtg  ftepenben  feften  feiten 
merben  btefe  oermeprten  unb  oerftärften  Stpmtngungen  übergeben,  mebpalb 
aub  ipnen  ber  £on  bei  fcplafferer  Suftröpre  [tarier  vernommen  mirb,  alb  aub 
ber  ?uft.  3e  fcpmäcper  bte  Spannung  ber  3unge,  um  fo  pöper  liegt  btefe 
bem  äußerften  ©rab  ber  mögltcpen  Slbfpatmung  ber  £uftröpre,  befto  letzter 
lönnen  bte  Stpmtngungen  btefer  unb  fener  fiep  äpnltcp  ober  gletcp  merben, 
tu  golge  beffen  bte  Summe  ber  in  bemfelben  Sinn  fepmingenben  £peile  oergröß  ert 
mirb.  ©rößere  ©rabe  ber  £uftröprenbepnung  befepränfen  je  ntepr  unb  mepr 
bte  ©leicparttgleit  ober  Slepnlicpf  eit  ber  3ungen=  unb  £uftröprenfcpmingung, 
unb  obmopl  bte  gäpigleit,  bte  Scpaümellen  ju  reflectiren,  habet  größer  mirb, 
nimmt  boep  bte  äßtrfung  ber  Scpmtngungen  auf  bte  umgebenbe  Suft  im©an= 
^en  ab.  Vei  ftarler  Spannung  ber  3mtge  Mb  ftptnffer  Suftröpre  ift  beibeb: 
bte  unmittelbare  £pet'lnapme  ber  £uftröpre  an  ben  fepr  befcpleuntgten 
Scpmingungen  ber  3Mge  unb  bab  ^teflextonboermögen  ber  laxen  9?öpren= 
manbttng,  fepr  gering.  Stimmt  bte  Spannung  btefer  $u,  fo  mirb  b ab  letztere 
Vermögen  gefteigert,  menn  autp  bte  Scpmtngungen  ber  Suftröprenmanbung 
nte  bis  ^u  ber  ©efcpminbigleit  gebracht  merben  tonnen,  melcpe  ber  Scprnüt* 
gungbgefcpmütbtgleit  fepr  gefpannter,  oerpattnißmäßig  lur^er  3«ngen  gleicp 
läute. 

Sebenfallb  alfo  mirb  ber  Suft  ein  ftärferer  StpaH  bet  ber  gebepnten  alb 
bet  ber  erfcplafften  2uftröpre  übergeben.  Sie  Vibrationen  ber  £uftröpre  mer* 
ben  aber,  je  mepr  fiep  biefe  in  eine  unbeweglichere  Otöpre  oermanbelt,  immer 
geringer,  unb  bet  ber  Schwierigkeit  beb  Uebergangeb  ber  Suftmeßen  an  fefte 
Körper  muß  mit  ben  ©raben  ber  Sepnttng  ber  tn  feften  mit  ber  2uft*röpre 
in  Verbinbung  ftepenben  Körpern  aubfcpließlicp  fortgeleitete  Scpaü  an  3rt* 
tenfttät  abnepmen.  Vei  ber  großen  ©iafttettät  aller  mit  ben  Stimmbanbern 
jufammenpangenber  £peile  fommt  nämltcp  niept  allein  bie  <35üte  ber  Rettung 
longitubinaler  Scpaßmeßen  (oon  ben  Sttmmbanbbefefttgungen  aub)  in  Ve* 
traept,  fonbern  wefentlicp  auep  bab  Vermögen  berfelbett,  mit  ben  Stimm* 
bänbern  in  geringerem  ober  pöperem  ©rab  in  tranboerfale  Scpmingungen 
(wirkliche  Vebungen)  ju  geratpen. 

3meitenb  gept  aub  ben  Verfucpen  peroor,  melcp  wichtigen  Slntpeil  bie 
3uftänbe  ber  mit  ben  Stimmbanbern  ^ufammenpängenben  Stpeile,  unter  Sin* 
bem  fepon  bte  Suftröpre,  an  bem  Hlang  jener  paben  müffe.  Stlb  bte  mit  ber 
äußerft  tief  geftimmten  3unge  überfpannte  pfeife  bt'rect  auf  ben  VSinbfaften 
aufgefept  mürbe,  mar  nieptb  oon  jenem  überrafepenben  metaßtfepen  ßlang 
oernepmbar,  melcper  fiep  geigte,  alb  bte  Suftröpre  mit  SÖinblaften  einerfeitb 
unb  3ungent>feife  anbererfeitb  in  Verbinbung  ftanb,  unb  ber  Zoxt  burep  ben 
Stab  ben  ^opflnocpen  gugeleitet  mürbe. 

Dt'efe  ^efultate  erflären  fepr  mannigfaepe  unb  mtiptige  Verpältniffe  ber 
Stimme  beb  Sebenben,  menn  man  ermägt,  baß  Sßtftröpre  unb  tepllopf  ein 
aufbSnnigfte  jufammenpängenbebSpftem  elaftifcper  Waffen  bilbet.  Sille  tt'e* 
feren  £öne  fcpet'nen  aub  ber  Vruft  ju  lommen;  bie  pöperen  bagegen  merben 
otel  birecter  aub  bem  sI)?unb  oernommen.  Vet  ben  tieferen  mit  ber  größeren 
Qrrfcptaffung  beb  ganzen  elafttfcpen  Spftemb  gerätp  baffelbe  in  Vibrationen, 
unb  jmar  in  feinem  ganzen  Umfang;  unb  ba  ber  £porax  großentpeilb  auep 
aub  elafttfcpen  Waffen  ^ufammengefügt  ift,  fo  bebt  berfelbe  in  feinem  gan* 
gen  Umfang  unb  bilbet  fo  eine  fepmingenbe  gläepe  oon  beträcptlicper  Slttbbep* 
nung,  oon  melcper  ab  in  großer  Vreite  bie  umgebenbe  £uft  erfepüttert  mirb. 
So  entjlept  bie  ben  tiefen  Stönen  befonberb  beb  9)?attneb  eigentpümlitpe  9?e* 
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fonan^,  welche  tdj  bte  bebenbe  nennen  möchte.  Vei  ben  ^o^eren  unb  höcb* 
jten  Oönen  mit  adgemetner  (Spannung  beS  ganzen  elaftt’fchen  Sp|temS  »er* 
wanbeit  ft<h  btefeö  in  eine  weniger  »ibrirenbe  als  ftarf  reflectirenbeV?affe,  in 
Jolge  beffen  bie  Oöne  burch  Vergrößerung  ber  Sreurfion  ber  ?uftfd)ttungun* 
gen  einen  intenft»eren  (ürinbrucf  auf  unfer  0>hr  machen ,  ber  Ort  %eS  Qrnt* 
ftehenS  »on  bem  ^örenben  auch  bal;in  »erlegt  wirb,  wol;er  biefe  mächtigeren 
2Beden  fotnmen,  nämlich  tn  ben  Vhtnb.  Oa  hier  bie  Schwt'ngungSmarima 
nahe  ber  Slc^fe  beS  ganzen  ScbadrohreS  fortfehreiten,  fönnte  man  fte  bie 
»concentrirte«  Vefonan^  nennen. 

9?itn  ijt  Begreifticj),  baß  baS  aus  fo  mancherlei  Oheiten  »on  »ergebener 
Sftäcbtigfeit,  Subftan^  unb  $orm  sufammengefe$te  Spftem  nicht  genau  bie 
gleiten  Vibrationen  mit  ben  Stimmbänbern  machen  fönne,  baß  fornit  alfo 
bemSinbrucf  berStimmbanbfchwingung,  welche  »or^ldem  ben  Oon  beftimmt, 
eine  Summe  »on  Schwingungen  beigefedt  wirb,  welche  ben  inbioibueden 
Hang  biefeS  OoneS  »ermitteln.  Ot'efer  Hang  wirb  je  nach  ^en  ^^etten, 
welche  »or^itglich  bei  ben  Vibrationen  betheiligt  ftnb,  ein  »erfchtebener  fein. 
Vei  ben  tiefen  Oönen  mit  erfchlafftem  elaftifcßen  Spftem  tritt  felbft  für  ben 
in  ber  £uft  ipörenben  fetter  eigentümliche  metadtfche  Hang  fwroor,  wenn  in 
größerer  2luSbehnmtg,  V.  noch  in  bett  Ohora*toanbuttgen,  ähnliche  Vibra¬ 
tionen  auftreten  fönnen,  wie  an  ber  ifolirten  Luftröhre.  OteS  fmngt  offen* 
bar  »on  bem  Vau  unb  berOrganifation  ber  ganzen  Vruft  unb  beS  Vroncbial* 
fpftemeS  ab.  Sin  jener  allein  wirb  eS  in  ber  2uft  wegen  beS  präbonttniren* 
ben  SttmmbanbtoneS  unb  ihrer  »erhältnißmäßtg  geringen  Viaffe  nid)t  fo 
beutlich  »ernommen,  als  wenn  bie  ausschließliche  Schadleitung  burd;  fefte 
Zfyäle  benu^t  wirb. 

Vei  ben  h»hen  Lotten  mit  gekanntem  elaflifchen  Spftern  wirb  baS  ben 
Hang  pnächft  Vefttmmenbe  baS  Stimmbanb  felbft  fein,  an  welchem  [ich,  wie 
oben  attSeinanber  gefegt  worben,  »erfcbiebene  tl;eilS  ittbioibuelle,  theilS  will* 
fürlich  lwr»or$urufenbe  Hänge  erzeugen  baffen,  unb  bie  luebei  auftretenbe 
^tefonan^  wirb  nur  biefen  Hang  mit  bem  ber  Spannung  beS  VanbeS  ent* 
fprechenbenOon  »erftärfen  fönnen,  weshalb  hier  mel;r  baSSHare  unb  Durch* 
bringenbe,  bort  baS  Volle  unb  (&rfchütternbe  als  Hang-  unb  3n* 
tenfitätsbe^etcfmung  gebräuchlich)  ift. 

Hmrnt  eS  bei  ben  tiefen  Oönen  Iwuptfächlich  auf  baS  Material  an,  fo 
ift  für  bie  höheren  Oöne,  natürlich  in  beiben  $äden  oon  ben  Stimmbänbern 
felbft  abgefehen,  »or^ldem  ber  Vau,  b.  h-  bie  gortn  ber  Vegren^ungSflächeit, 
beS  lufterfüdten  VattmeS  entfcheibenb.  2ßie  benn  auch  für  gute  Sänger  unb 
befonberS  Vaffiften  bie  güuftige  (ürntwicfelung  beS  ganzen  Oh0™*  ein  »iel 
nothwenbigereS  Otequifit  ift,  als  für  Sängerinnen. 

C.  Oie  Hangregijter 

ber  menfchltchen  Stimme  ftnb  abhängig  oon  gewiffen  in  ber  SÖtdfür  beS 
Sängers  gelegenen  50?obificationen  ber  VhtSfelbewegung  unb  ber  bamit  »er* 
fnüpften  @Ünftedung  beweglicher  Oheile  ^um  Unterfchieb  »on  bem  inbi»ibued 
»ergebenen  in  ber  gegebenen  Organifation  gelegenen  Hang  ber  Stimme, 
welcher  fomit  mehr  »on  bem  Vtaterial  ber  beweglichen  Steile  unb  ben*  23au 
ber  feften  Zfoilz  abhängig  ift,  als  »on  ber  »eränberlicben  Qonftedation  biefer 
Waffen. 

Manche  Oöne  taffen  ft<h  mit  »erfchiebenen  anberen,  V.  bie  ttefjlen 
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unb  $öc$ften  Zürnt,  nur  mit  einem  Gegiftet  anftimmen.  Sir  beginnen  mit 
beu  erfteren. 


1)  £)te  dontratSne 

ber  Orgeln  umfaffen  bieOöue,  bereu  SctjmingungSmenge  innerhalb  ber®reu* 
gen  64  (16''  tauge  offene  £abiatpfeife)  uub  128  gr oßeö  C  (ber  8'  taugeu 
offenen  Öabiat^feife)  getegeu  ftnb.  (£3  iji  oben  fcfjon  bemertt  morben,  baff 
gifcper  bis  gu  bem  (£ontra*F  mit  ber  (Stimme  tjerabgefjen  tonnte,  baf  atfo 
maf>re  (£ontratöne  bei  bem  £ebenben  oortommen  tonnen,  met^e  notp  eiueu 
2tnfprudj  auf  mufitatifct)en  Softfttang  ntadjen  bürfett.  OieS  iji  jebocf)  eine 
Settentjeit.  Oaö,  maS  mau  (£ontrabafi  ober  aud)  Stropafj  nennt,  metcpen 
g.  35.  bie  rufftf^eu  Sauger  bt'Smeiten  bei  ifjreut  (£uttu$  benutzen,  tann  biefeS 
utd)t;  auctj  pftegt  mau  baruuter  nict;t  bloß  bie  magren  (£ontratöne  gu  fubfu* 
tttiren,  fouberu  überhaupt  bie  tieffteu  33afitötte,  metcfye  ft  gugteicf)  burd)  i$re 
D^au^igfeit,  atfo  metjr  burd)  t'^re  fttangfärbung,  atS  bur$  iijre  mafme  Oiefe 
auSgeicpnen. 

Oie  Beobachtungen,  metc^e  ich  über  bie  mähren  (£ontratone  au  bem  ua= 
türtichen  ^raparat  eines  30jährigen  Mannes  gemacht  habe,  fiub  fotgeube  : 
Sie  entfielen  am  teichteften,  menn  bie  beibeu  ©iefbetfenhebet  noch  aufmärts 
uub  gugteich  nach  oormärtS  geflohen  uub  baburcp  bie  hintere  ^apfetportion 
beS  (SetenteS  mögtichjt  gefpannt,  bie  Stimmbaubebeue  am  ftärtjten  nach  oor= 
märtS  geueigt  mirb.  Oie  Stimmte  tann  bis  1,5  Millimeter  meit  fern. 
Oie  £ebet  merben  parattet  gejMt,  bie  Bocatfortfä^e  bioergireu.  3tm  teicb* 
tejteu  tritt  ber  (£ontraton  ein,  menn  entmeber  baS  eine  33anb  mögtichjt  abge- 
fpannt  uub  uuter  ber  (£bene  b eS  jtärter  gefpannten  befmbtich  i) \f  ober  menn 
beibe  Bänber  gteich  erfcptafft  fiub,  uub  bann  bie  Oöiefbecfenhebet  ptö$tich 
ober  rutfmeife  oor  uub  abmärts  geflohen  merben.  Siub  eiumat  bie  kontra* 
tbue  eingeteitet,  fo  fbuueu  bie  ®ief}becfenhebet  nicht  unbeträchtlich  rüctmärtS 
gegogen  merben,  mobei  bie  Oöne  natürtid;  fteigen,  aber  innerhalb  ber  ®r en* 
gen  beS  (£ontrabaffeS  bteiben,  gugteich  bteibt  baS  Otegifter  unoeränbert,  menn 
mau  mährenb  beS  OönenS  bie  Stimmbäuber  iu  gleicher  (£bene  betagt  ober 
iu  oerfdjiebene  tegt,  mobei  jebod)  unertäftiche  Bebingung  ift,  baff  baS  tiefer 
geftettte  nicht  jtärter  augefpaunt  mirb  atö  baö  p^er  getegeue.  Oie  35eutit= 
Öffnung (3tt^muug0ri§e)  famt $ugtetcf)  ofeu  fein;  beffer  ift  eö  febo^,  fte  mtrb, 
befouber^  im  Moment  beö  Oouanjtimmeu^ ,  gef^toffen.  Saf^renb  be^ 
ueuö  bteibt  ba$  gange  33aub  auf^eiueub  fegetartig  aufgebta^t,  fc^miugt  aber 
nur  mit  unoottfommenem  ^tütffc^mung  iu  ber  gangen  33ret te,  uub  aufgetro^ 
pfette^  Saffer  mirb  mit  großer  ®ematt  abgefcpteubert. 

Oer  tieffte  Oou,  met^eu  t'ct)  fo  ergeugeu  tonnte,  ^atte  84  Sctjmingun* 
gen,  eutfprac^  atfo  bemF.  Oiefe  Oöue  ^abeu  eine  ungemeine  Starte,  metcpe 

bt^  gum  33rüflenben  aumac^fen  tauu,  rneuu  mau,  mt  eö  t^at,  einen  gin* 
nerueu  Sc^attbe^er  oou  8"  ipötje  uub  5/y  oberen  Our^meffer  anmenbet. 

3ener  tieffte  Oou  mar  nodj  bei  70  Millimeter  Safferbrud  ber  Sinb* 
ftarte  mögttc^. 

2tuferorbeuttic^  teicfjt  fc^tageu  mertmurbiger  Seife  biefe  (£ontratöue  iu 
bie  ^iftettoue  bur^  eine  gang  einfache  Mauiputatiou  um,  otme  baf  bie 
Spannung  be^  ftftutireubeu  33anbeö  babei  geaubert  mirb,  mooon  fpater  bie 
sJ?ebe  fein  rnufj. 

Oie  gmeite  ^ätfte  ber  doutratöue  tteß  ftc^>  au^  uot^  burcjj  bie  oben 
betriebene  ^iuftettuug  ber^iefbetteutuorpet  ergeugeu,  atö  mittetfi:  beö  9?iug- 
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fnorpelfebelS  biefer  beträchtlich  bem  Schilbfnorpel  genähert  worben,  (£on* 
iraction  beö  Cricothjreoideus  fehltest  fomit  bie  dontratöne  nicht  ootlfom* 
men  au$.  23ei  bem  Sebenben  geft  ber  gan^e  Steflfopf  herab. 

2)  ®te  S?ru|tjttmme 

eines  männlichen  feflfopfeS  fann  oon  c  btS  c  reichen,  wirb  aber  natürlich, 
je  nach  ber  inbioibuellen  Stimmlage,  oerfchieben  tief  ober  hoch  liegen,  jeben* 
faßS  aber  immer  mehr  als  i%  Dctaoen  nmfaffen  tonnen.  Die  tiefen  erfor* 
bern  eine  Stbfpannung;  bei  ber  Spannung,  welche  bie  Stimmbänber  in  Jolge 
ber  natürlichen  ®egenwirfung  ber  elaftifd;en  Dfeife  befommen,  ip  bereite 
bie  Dctaoe  beS  tiefpen  23rufttoneS  erreicht;  bie  zweite  Detaoe  läfjt  ftc^  nur 
mittetft  äitnefmtenber  Spannung  ober  größerer  äBinbfiärfe  ernteten,  wobei, 
nach  ^ftüller’S  Unterfucfjungen,  je  höher  bie  Dötte  peigen  foften,  um  fo 
notbwenbiger  eine  feitlicfe  Sompreffton  beS  ^ehlfopfraumeS  wirb.  Die 
tigfeit  beSM.thyreoarjtaenoideus  unb  berQrrfpirationSmuSfeln  jur  (ürqeugung 
beS  parieren  SBinbeS  wirb  Riebet'  notfwenbig  geforbert.  Die  Stimmbdnber 
fcfwingen  in  ganzer  Breite,  bod)  begreiflief)  mit  Heineren  Srcurfionen,  als 
bei  ben  (£ontratönen.  Die  gan^e  Umgebung  ber  Stimmbänber  fcpwtngt  bei 
ben  tieferen  Dönen  befonberS  lebhaft  mit,  bei  wetten  ber  ^eflfopf  auch  tie¬ 
fer  fleht  als  bei  ben  höheren.  Dt'efeS  ip  bie  Dfeorie,  welche  3.  sD?üller 
oon  ber  23ruppimme  gtebt.  sU?eine  eigenen  Unterfucfungen  hierüber  reifen 
ftef  am  bepen  an  bie  Betrachtung 

3)  ber  ^ipelpimme 

an,  welche,  wie  ich  geigen  werbe,  ebenfo  leicht  oon  bem  ßontrabaf?  als  ber 
^ruppimme  aus  feroorgerufen  werben  fann. 

Das  2Öefentlicfe  an  ber  Jipelftimme  befiehl,  nach  2  eh  fei  b1)  unb  3. 
Füller,  barin,  baß  bei  ifr  ausschließlich  bie  freien Räuber  ber  Stimmbän* 
ber  fefwingen.  Otinne  pimmt  bem  infofern  bei,  als  er  pgiebt,  baß  pd; 
biefe  Otänber,  wenn  auch  nicht  auSfchließlich,  bod;  oorwaltenb  beteiligen.  3- 
SDlüller  giebt  aber  nicht  $u,  baß  biefe  £öne  ben  ^lageolettönen  ber  Saiten* 
inprumente  gleich  feien,  fonbern  gefiel;!  ifnen  nur  infofern  eine  gewiffe 
2lehnlid;feit  mit  biefen  ju,  als  pch  baö  Banb  ber  33reite  nach  in  eine  fefwüt- 
genbe  unb  nicht  fchwingenbe  Portion  abtheile.  Die  gipeltöne  fpreefen  bei 
ber  geringpen  SBinbflärfe  am  leichtepen  an,  gehören  ferner  nur  ber  höheren 
Donreife  an,  inbem  fie  mit  ber  erpen  Dctaoe  beS  ttnterpen  SBrufltoneS  be* 
ginnen,  oerlangen  fomit  ftetS  einen  gewiffen  @rab  ber  Spannung,  unb  wer* 
ben  am  metpen  burch  feitliche  (£omprefpon  beS$M;UopfeS  unb  parieren  Sßinb 
auSgefchloffen,  unb  finb  nach  allebem  j^öe  einer  gewiffen  2lrt  ber  2lnfpra<he 
innerhalb  ber  (^ren^en,  in  welchen  23ruft*  unb  gipelpimme  mit  etnanber 
wechfeln  lann,  alfo  innerhalb  ber  ^weiten  Detaoe  ber  23ruptöne. 

3ch  ha^e  biefe  Angaben  3-  Sttüller’S  unb  9tinne’S  burcf  oielfad;e 
23erfttche  bepätigt  gefunben,  unb  glaube  nur  noch  @ÜneS  h^^füßen  ^u  muf¬ 
fen,  waS  bei  ber  gewöhnlichen  2lufflellungSweife  beS  natürlichen  Präparates 
bisher  entgangen  fein  mußte.  UnbebingteS  (£rforberniß  ip  felbp  für  bie 


l)  Nonnulla  de  vocis  forinatione.  Dissert.  Berol.  1835.  pag.  57  ff. 
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höchften  gifteltöne  bie  ftärfere  Spannung  nicht;  »ielmehr  fottnett  biefetben 
auch  bei  mögti<hfter  Slbfpanmtng  ber  Stimmbänber  ^erborgeritfen  werben, 
unb  jtoar  einfach  baburch,  baß  matt  baS  eine  33anb  etwas  über  bie  (Ebene 
beS  anberen  mittelft  ber  ©ießbetf  cnhebet  emporhebt,  ttnb  zugleich  baS  zweite 
ein  fletn  wenig  mel;r  an^te^t.  3«  bem  Moment,  in  meinem  baS  etwas  ftär* 
fer  gefpannte  Sanb  unter  bie  (Ebene  beS  weniger  gefpannten  herabgebrücft 
wirb,  fiftulirt  baS  Keltere.  Oaburch  fann  fetbft  ber  tieffte  (Eontraton  unmit* 
telbar  in  ben  höchften  giftetton  Umfragen.  Riebet  ift  eine  hoppelte  ttnhar* 
monifche  SBirfung  im  Spiet,  einmal  nämlich  wirb  nicht  auf  jeher  Seite  ber 
©ießbecfenfnorpet  ßXeicb)  weit  herabbewegt,  unb  zweitens  finb  beibe  23änber 
nicht  öletc^  gefpannt,  was  aus  (Erfierem  unmittelbar  heroorgeht.  SBenn  ba* 
her  auch  bei  ber  im  £eben  meift  !;armonifcf)en  Sontraction  in  ben  5D?uSfeln 
ber  ©ießbedenfnorpel  biefe  (Erzeugungsweife  ber  giftettöne  gewiß  met;r  31t 
ben  21uSnahmSfällen  gehört,  fo  glaube  ich  bod),  baß  in  gewiffen  3uf^^n^eit/ 
wie  zur  3eit  ber  s$ubertätSentwid:etung  bei  ben  Knaben  unb  im  O^aufch,  fowie 
bei  gewiffen  ©efangSfnnftftücfen,  wo  l;ö chfte  giftettöne  unb  tieffte  23rufttöne 
in  etnanber  itberfpringen,  biefe  SD'ietljobe  ber  giftet  unwiltfürtich  ober  erlernt 
in  2lnwenbung  lommt.  (Ebenfo  wie  ich  $?enfchen  fenne,  welche  beim  gewöhn* 
licken  Spred;en  00m  tiefften  35aß  ganz  regellos  in  bie  giftet  fallen  unb  um* 
gelehrt,  waS  id)  mit  etwas  Sehnlichem  bei  einem  anberen  beweglichen  Organ, 
bem  SXuge  nämlich,  mit  bem  fatfhen  23licf  oergletchen  möchte,  ber  ebenfalls 
bloß  in  einer  gewiffen  23ernachtäffigung  hanucnifcher$?uSfetbewegung  feinen 
©runb  tjat, 

4)  Sie  Äopfflimme 

bitbet  ben  Uebergang  oon  ber  giftet*  §ur  33ruftftimme.  (Es  fönnett  mit  bie* 
fern  3ftegifber  alte  £öne  gefangen  werben;  ber  eigentümliche  (Eha*after  bie* 
feS  Ütegifterö  tritt  aber  am  meiftm  bei  ben  ber  Bruftftimme  auSfdjtießlich 
ungehörigen  Oönen  heroor.  33ei  bem  Sebenben  ha*  biefeS  Gegißter  etwas 
SßeidjeS,  ©ebämpfteS  unb  and)  im  Bereich  ber  etwas  tieferen  33rufttöne  me* 
niger  SkbenbeS,  als  btefen  lederen  Oönen,  felbjt  weniger  forte  gefungen,  bei 
fräftigem  23ruftbau  immer  zufommt.  Oer  ^eidfopf  jleht beim  £ebenben  babei  im* 
mer  etwas  höher  als  öe*  Snfttmmen  beffelben  OoneS  mit  ber  SBruftfitmme. 
Sn  ber  Stellung  ber  9D?unbtheile  bemcrfe  ich  Bitten  Unterfchteb.  OiefeS 
$?egifter  beruht  auf  einem  gewiffen  SSerhältniß  beS  SpannungSgrabeS  ber 
Stimmbänber  zu  ber  SBinbftarfe,  unb  eben  weit  eS  auf  einem  SSertjältniß 
beruht,  ift  eS  bei  jebem  SpannungSgrab  möglich,  nicht  aber  bei  jjeber  babei 
gewählten  SBinbftärfe.  2£ir  haben  ausführlich  nachgewt'efen,  baß  jeber  Oon 
zweimal  oon  ein  unb  bemfelben  33anb  gewonnen  werben  fann,  bei  ftärferer 
Spannung  unb  fchwachem  SÖßinb  unb  bei  fchwacher  Spannung  unb  ftarfem 
Sßinb.  OaS  Seziere  ift  charafteriftifd;  für  bie  Sörufttöne,  unb  um  fo  mehr, 
je  mehr  fie  forte  unb  foriissime  gefungen  werben;  baS  ^rßere  für  bie^opf* 
töne,  unb  um  fo  mehr,  je  mehr  fie  piano  unb  pianissimo  gefangen  werben. 
Oaher  gel;en  bie  33rufltöne  gegen  baS  Piano  hin  in  bie  ^opftöne,  bie 
^opftöne  gegen  baS  Forte  hin  in  bie23rußtöne,  ober  bei  (lärfßen  SpannungS* 
graben  in  bie  gifteitöne  über.  §lm  natürlichen^räparat  unb  an^autfchnf^un* 
gen,  weld;e  man  ohne  Sßeitereö  frei  über  ben  Nahmen  gefpannt  hat,  über¬ 
zeugt  man  ftcf>  weniger  leidet  »on  ber  ^ntßehungSweife  biefer  UlangbiflFeren* 
Zen,  als  wenn  man  einen  aus  ftarfem  §eber  ober  ^3appenbedel  gebilbeten, 
^arabolif^  gefrümmten  unb  oorn  offenen  Schaflbecher  auffegt,  woburöh  bie 
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SHangnuancen  beutlt'cher  heroortreten.  9D?t't  ben  gißeltöncn  haben  bie  Stopf* 
töne  bte  geringe  SBinbßärfe,  mit  ben  33rußtönen  bte  Vibrationen  ber  Vän* 
ber  tn  ganzer  Brette  gemein,  nnb  fo  finb  ßebefonberd  geeignet,  bte  bet  ©an* 
gern  fo  wohlthuenben  itebergänge  bed  einen  ^egt'fierd  in  bad  anbere  $u  bil* 
ben,  wad  befonbere  SBirfung  thut,  wenn  berfelbe  &on  bet  feinem  allmäli* 
gen  2lnfd;weßen  nach  unb  nach  bur«h  bt'efe  brei  Gegiftet  ht'nburd;geht. 


D.  (Raumen*  unb  ^afenHdnge. 

Dte  große  $?enge  oerfthieben  elafttfdjer  Streite,  meiner  Waffen  unb 
fnöcherner  ©ebt'lbe,  welche  hiebei  gleichzeitig  tn  betracht  fommen,  taffen 
faurn  erwarten,  baß  man  je  bt'e  2Birlitng  ber  einzelnen  Jactoren  werbe  in 
bad  richtige  Sicht  fe$cn  fönnen,  wad  mt’d;  felbß  aud;  abgeßhreeft  hat,  bt'e  eige* 
nen  llnterfuchungen  über  bt’efen  ©egenßanb  audjubefmen.  Die  sü)?unb=  unb 
sJtafenhöble  ift  ald  ©c^aKbec^er  betrachten,  melier  jeboch  burdjaud  nicht 
ben  (Einfluß  auf  bt'e  Sonhöhe  ber  ©timmbänber  fyat  f  tute  ber  gleichnamige 
&heil  an  oerßht'ebenen  Vladt'nßrumenten,  bet  welken  er,  je  nadjbem  feine 
Sßtünbung  erweitert  ober  oerengt  wirb,  ben  £on  fteigen  ober  ßnfen  mad)t; 
aber  wie  hier  hat  er  einen  unleugbaren  unb  zwar  benfelben  (Einfluß  auf  ben 
$lang,  welker  bei  ben  Vladt'nßrumenten  mit  ßdj  erwet'ternbem  ©chaflbecher 
heller  unb  (tarier,  bei  folgen  mit  fid;  oerengernbem  ©d)allbed)er  bumpfer 
unb  fd)Wäd)er  ift. 

3-  SD?  «Iler  wanbte  an  bem  fünßlidjen  Slehlfopf  auch  oerfit  chdwet'fe  ein 
gablt'g  geteiltes  2lnfa$rohr  an,  unb  fanb  Rietet  ben  Sflang  oofler1)-  @0 
lauge  man  für  bt'e  (Elafßßcatt'on  ber  klänge  feine  ftrengerenUnterf^eibungd* 
merlmale  auffteßen  lann ,  ald  bte  bid  je£t  fe^r  oagett  23egeichnungdwet'fen, 
iß:  aud;  mit  ber  genaueften  Unterfud)ung  ber  beteiligten  ©ewebdmaßen,  Dr* 
gane  unb  Suftmengen  fo  gut  wie  nichts  gewonnen,  unb  Sftüller’d  Verfud; 
an  bem  mit  bem  Sfopf  noch  zufammenhängenben  Sarpnr  führte  nur  zu  bem 
(Ergebnt'ß,  baß  ben  ber  menfchlichen  ©tt'mme  eigenthümlt'chen  ^lang  oor^ugd* 
weife  bt'e  oberhalb  bed  ^ehllopfed  gelegenen  ‘Hfyeih  ocrmitteln.  —  (Ed  wäre 
intereßant,  bt'e  gleichen  Sbehlföpfe  mit  oerßhtebenen  Stopfen  $u  combt'nt'ren, 
wad  nicht  unausführbar  fein  bürfte,  unb  zu  unterfueben,  in  welchen  Verhält* 
nt'ffcn  bt'e  ©tt'mmbanbflänge  unb  bte  bed  ©chaübed)erd  (SD?unb=  unb  Üiafen* 
rohr)  $u  einer  beftimmten  Sblangart  bed  ganzen  Apparates  ^ufammenwtrlen. 
Leiber  fonnte  t'ch  bet  bem  Mangel  mir  zu  ©ebote  ftehenber  £etd;en  hierüber 
feine  Verfuge  bid  je£t  anftetlen. 

9iach  Sidcooiud2)  iß  bt'e  £heorte  ber  Daumen*  unb  9?afenllänge 
folgenbe:  25et  bet'ben  Gangarten  oeränbert  ftcb>  ber  ©tanb  bed  Sbetßfopfed, 
3ungenbet'ned  unb  ©aumenfegeld  im  Vergleich  mit  bem  ©tanb,  welchen  ße 
ohne  biefe  Stfangarten  einnchmen.  Vei  bem  ©aumenton  ßehen  fte 
bei  bem  ^afenton  tiefer.  3n  bet'ben  gättett  wirb  ber  mittlere  £hetl  ber 
3unge  aufwärts  gegen  ben  ©aumen  gelrümmt,  unb  jwar  um  fo  mehr,  je 
entfehiebener  ber  eine  ober  anbere  $lang  ausgeprägt  t'ß.  ©0  fomntt  ed, 
baß  bei  bem  ©aumenflang  bad  ©aumenfegel  baburcl),  baß  ed  ßd;  ber  hin* 
teren  ^tachenwanbung  nähert,  ben  Uebergang  aud  bem  Sfehllopf  in  bte  9?afe 


1)  SÖtürier’d  fhpfiotpg.  II.  <&.  204. 

2)  sph^ßologie  ber  menfd)ltd)en  ©ttmme.  @.  62. 
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oerfleinert.  £)er  Suftftrom  wirb  baburcp  bem  $?unb  $ugeleitet,  aber  in  bef* 
feit  £intergrunb  burcp  bie  aufgertc^tete  Bunge  gehemmt.  33et  bem  9?afen= 
ton  ftttbet  baS  Umgefeprte  ftatt.  ^£)er  (Eingang  in  bte  3?afe  ift  erweitert, 
uttb  ber  oon  ber  aufgertc^teten  Bunge  abprallenbe  Sßmbjtrottt  wirb  feinen 
Ausweg  um  fo  mehr  burcp  beu  9?afencana!  fuc^ett. 

2llleS,  was  fonft  ben  sJ?afencanal  beengt  ober  oerfcplteft,  Bufammenbrü* 
den  ber  üftafenftügel,  Sftiftbilbung  ber  fnorpelt'gen  unb  fnöchernen  SBänbe 
b eS  9?afencanalS ,  ipppertroppien  berfelben,  SSerbt'dungen,  SBulftungen,  ®e* 
fcpwüre  auf  ber  Stpfeimpaut  beffelben,  ^clppen  :c.,  bringt  ebenfo  bte  9^afeu= 
töne  peroor,  wie  Süden  im  fnöcpernen  ober  wetten  (Raunten  in  golge  sott 
TOfjbitbung  ober  Subftan^oerluft;  fo  baf  affo  ber  D^afenton  entftept:  wenn 
ftcf)  ber  in  ihn  einbringenben  Suft  ein  §emmnif?  entgegenjtemmt.  SttefeS 
fann  ebenfo  gro§  fein  bei  einem  relattoen  Ueberfcpuf?  oon  eingetriebener 
Suft,  als  bei  normaler  SBtnbmenge  unb  anomaler  Enge  beS  (^artaleö.  Stept 
betbeS:  SBinbmenge  unb  SBeite,  imEinflang,  fo  baf  feine  Hemmung  entftept, 
fo  oergröftert  ftcp  nur  bte  ^efonanj  opne  ^eränberung  beS  langes.  §ter«* 
aus  fcpltefte  i<|,  baf?  ber  Dtafenflang  golge  ber  bebenben  9tefo  = 
n  a  n  $  fei,  wäbrenb  im  testen  g  a  1 1  b  l  o  £  bie  concentrirte  3?  e  * 
fonanj  innerhalb  beS  ^tafencanaleS  wirft,  wooon  man  fiep  auch 
let'cpt  überzeugt,  wenn  man  ben  ginger  in  b aß  sJ?afenlocp  eittfttprt,  unb  bei 
bem  ^afenflang  beutlicp  eine  Erbitterung  berShtorpeltpeile  füplt,  im  anberen 
galt  bagegen  n itpt. 

2luf  ähnlichen  SBebtngungen  wirb  ber  (Baumenflang  beruhen. 


E.  ®ie  inbioibueßen  ttangarten 

be$  ganzen  StimmorganeS  ergeben  fiep  fomit  als  Otefultate  febr  mannigfach 
bufammenwirfenber  Umftänbe,  unb  beruhen  erftenS  auf  bem  SBerpältnip  ber 
biSponibien  Sßinbmenge  unb  SBinbftärfe  $u  ber  Eonfiguration  unb  EtajXici^ 
tat  beS  £porar  unb  ber  in  ibr  eingefcploffenen  Organe.  £)enn  ba  jeber  £on 
burch  $wei  SDMpoben  erzeugt  werben  fann,  fo  wirb  oon  bem  Einen  bie  nö* 
tpige  Spannung  unb  gertngfte  Stnbftärfe,  oon  bem  Zubern  bie  geringere 
Spannung  unb  größere  St'nbftärfe  hefiger  gewählt  werben,  unb  fonacb 
auch  ber  oon  ben  Stpörarwanbungen  unb  bem  23roncpialfp|l:em  abhängige 
$lang  halb  mehr,  halb  weniger  peroortreten.  hierauf  fcpeinen  befonberS  bie 
^tangarten  ber  oerfcpiebenen  ^fännerftimmen  jit  beruhen. 

BweitenS  ift  bte  Gangart  abhängig  oon  bem  ^erpältnifi  ber  Sänge  ber 
Stimmbänber  $u  ber  @rö§e  ber  refonirenben  ^äume  in  SBanbungen  über= 
haupt.  hierauf  beruht  ber  Unterfcpieb  ber  2llt*  unb  Sopranfttmmen  ber 
grauen  unb  Knaben  unb  ber  Eaftraten. 

drittens  ift  fte  abhängig  oon  bem  *Berhältni$  ber  ^eplfopfmaffe  unb 
gorm  ^u  ben  refonirenben  Waffen,  wooon  pauptfäcpltcp  bie  tlangbiffcrenj 
ber  jiugenblt'chen  unb  alten  gnbioibuen  abpängt. 

Viertens  inftuirt  auf  ben  $lang  bie  inbioibueffe  Enge  ober  Sßeite  beS 
sJ?afencanalS  im  23erpättnif}  $u  berSBinbmenge,  welcpe  im  Mittel  ihn  ju  paf^ 
ftren  fmt,  unb  woburch  bie  mehr  ober  weniger  mit  bem  5?afenftang  auftre^ 
tenben  Stimmen  ber  gnbioibuen  be3  oerfthieben^en  Sltterö  unb  ®ef<hfe^teö 
gebitbet  werben,  wel(f;e  in  bem  höheren  Sitter  häufiger  fiep  geigen  als  in  bem 
früheren,  wie  eprontfehe  S^feimhautfranfheiten  im  OTgemeinen  bort  häufiger 
gefunben  werben  als  hier. 
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3.  2) ie  Saute. 

Von  rein  phpftfaltfcher  ©eite  aus  l>etrac^tet,  fön  nett  bie  Setzungen  un* 
fereS  ©timmorganeS  in  Beziehung  auf  bte  Saute  ttad;  fernem  anberen  ^rtn= 
cip  als  bem  eingekeilt  merben,  nach  meinem  mir  bte  ®ehörScinbrütfe  über* 
fjaupt  clafftftct'ren.  ©d;ad,  ©eräufch,  Zon  unb  $fang  ffnb  aber  biefe  oer* 
fcpiebenen  Kategorien,  meld;en  ffd;  and;  ade  Saute,  fofern  fte  für  baS  ®e* 
pörorgan  berechnet  ftnb ,  fügen  müffett.  fpält  man  ftch  an  bte  ftrenge  Deff*  . 
nition  beS  äBorteS  »©cpad«  als  einer  einmaligen  Smpreffton  auf  ben  ©e* 
hörnero,  fo  ft el;t  man,  baß  ftd;  zwei  ©d;ade  oon  einanber  an  ftd)  burd;  gar 
nie^tö  unterfd;etben  fönnen  als  burd;  ihre  Sntenfltät.  Differenzen  ber  3n* 
tenfttät  beS  ©ehöreinbrucfeS,  melden  mir  burd;  unfere  ©timmmerfzeuge  her* 
soorrufen,  werben  bon  uns  mefentlidj  zur  ^tccentuirnng  gebraucht,  unb  fön* 
nen  fornit  füglich  nur  zurllnterfc^etbung  folcher  Saute  benu$t  werben,  melche 
ben  Accent  nicht  tragen.  Der  Accent  ruht  aber  immer  auf  ben  localen, 
unb  bie  barauf  folgenben  (£onfonanten  werben  nur  burd;  eine^trt  2lfpiratt'on 
mitberffärft.  2Iber  felbft  unter  ben  (£onfonanten  ftnben  mir  feinen,  meld;er 
jenem  ftrengffen  ©inne  beS  SBorteS  ©cpad  entfprädje,  meil  bie  zur  Bilbung 
ber  Saute  überhaupt  benutzbaren  2^eite  bt'el  z«  leicht  Zu  ©chwingungSpert'o* 
ben  beranlaßt  merben,  als  baß  fte  znr  Erzeugung  nur  eines  einzigen  3mpul* 
feS  auf  baS  (Gehörorgan  Veranlagung  geben  fönnten.  3nbem  mir  aber  in 
etmaS  met'terem  ©inne  beS  SBorteö  unter  ©cpad  aud;  ein  fepr  furzeS  fcpned 
abbrecpenbeö  (Geräufd;  berffepen,  taffen  ftd;  ungezmungen  einzelne  (£onfonan* 
ten  als  ©cpadlaute  bezeichnen,  in  melier  Otet'he  zu0leid;  adetn  Sautunter* 
fcpiebe  gefunben  merben,  welche  auf  Sutenfttätdbifferenzen  beruhen. 

Dahin  gehören  ß,  y,  d  unb  ihre  Verhärtungen  n,  k,  t.  Die  2lfpira= 
tion,  metche  3-  Mütter  festeren  als  charafteriftt'fchen  Unterfdüeb  bon  er* 
fteren  zufc^sreibt ,  fann  ich  nur  bann  ftnben,  menn  fte  mit  barauf  fotgenben 
Vocalen  berbunben  unb  am  Anfang  einer  ©ilbe  flehen,  ©o  lautet  ader* 
bingSStob  wie  D(h)  ob,  ^utoer  mie  ^3  (h)u  Iber  :c.,  aber  in  ben  Wörtern 
topp,  utatt,  ©acf  je.  ftnbet  ftch  bon  btefer  Slfpt'ration  nichts.  Dicfer  Un* 
terfciieb  rührt  baher :  ©emeinfchaftlid)  t'ft  biefer  ganzen (Gruppe  et'ne  ptö^ltc^e 
s2lenberung  ber©tedungunferer  sjftunbtheile,  inbem  ftch  ber  dftunb  zuerft  fcpließt 
unb  bann  öffnet,  in  meinem  Moment  ber  Saut  berffitmmt.  (£s  mecpfelt  bei 
ihnen  alfo  in  unmeßbar  furzen  3eittheilen  hinteretnanber  bie  Dppofftion  ber 
unb  tp  eile ,  unb  zwar  beränbert  ftch  hei  B  bie  ©tedung  ber  Sippen,  f0 
baß  fte  anfangs  gefchloffen  finb,  bem  Suftffrom  ben  SluSmeg  berfperren,  unb 
ftch  bann  öffnen;  beim  b(ß)  abermeniger  weit  als  bei  P(rc).  Bei  D,  (d)  t’ffber 
9Jiunb  burch  bie  3unge  gefchloffen ,  welcpe  ftch  ben  borberen  £peti  beS 
(Gaumens  ober  bie  obere  3^hnreihd  hei  G,  (y)  meiter  hinten  mit  ihrem  ^üc^en 
an  ben  (Raunten  anlegt,  dftan  läßt  burcp  ben  VBinb  btefen  Verfcßluß  öffnen, 
fe^t  t'hm  aber  bei  D,  (d),  G,(y)  einen  geringeren Sßt’berffanb  entgegen alö bei 
T,  (x)  unb  K,  (%),  inbem  man  im  letzteren  galt  bt'edttunbtheile  anfänglich  fefler 
gegcnetnanber  preßt  unb  hinterher  meiter  auöeinanbertreten  läßt. 

©od  nun  mit  btefen  Vud;ffahen  ein  anberer  donfonant  oerbunben  mer* 
ben,  fo  fann  hei  ber  Verhinbung  eined  bon  ihnen  mit  einem  zweiten  ber* 
felhen  Steiße  nichts  ^Inbereö  getßan  merben,  als  baß  bem  Deffnen  ber 
2D?unbthetle  unmittelbar  mieber  einVerfcßluß  znrVilbung  beS  zweiten  folge; 
Weshalb  bann  auch  zwei  foldje  Vuchffahen  fo  auSgefproch^u  werben,  «iS  läge 
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SWt'ffhßn  ihnen  bie  (Brenne  swet'er  Splben  felbff  wenn  ffe  am  Anfang  eines 
SBorteS  ffehen,s-33.  ktslvg)  wie  k-zslvcj ,  ßdskhov me  ß-dskhov.  golgtbage* 
gen  ein  (Eonfonantbarauf,  beffen  Anfang  bei  offenem  9)?unb  genommen  wirb,  fo 
bleibt  für  bie  fogenannten  wetten  fowohl  als  bie  harten  2aute  unferer 
©ruppe  fein  anbereS  33erbinbungSmtttel,  als  ben  2uftftrom,  welker  ptö^Hc^ 
entlaffen  würbe,  fo  lange  $u  unterhalten,  bis  bie  (Einffellung  ber  Üftunbtheile 
für  ben  nä<hften3aut  gefunben  iff.  3d;  bemerfe  aber  fowohl  bei  ben  erfferen 
wie  bei  ben  letzteren  bauten  in  biefem  galt  einen  gewiffen  Strepiius,  welker 
aber  nicht  btefen  33uc|ftaben  angel;ört,  fonbern  Wetter  eben  nur  bie  33rücfe 
jurn  nächffen  bilbet  tiefer  lautet  mehr  wie  w  ober  f  ober  wie  h.  £)aS 
(Erffere,  wenn  bie  gebilbeteDeffnung  ber  3D2unbt^eiIe  Hein  war  unb  für  ben 
nädjften  (Eonfonanten  ober  ißocal  aud;  Hein  bleibt,  baS  teuere,  wenn  ffe  für 
ben  lederen  größer  werben  muß,  ober  wenn  bie  anfänglich  gebilbete  Deff* 
nung  fchon  weiter  war.  (Eine  (Eompofftion  ift  enblich  nod;  bie,  bei  welcher 
biefe  £)effnung  tffnter  bem  2Iuöfprec^>en  beS  SauteS  gleich  wieber  gcfdjloffen, 
ber  ^uftfirom  aber  nicht  abgebrochen,  fonbern  bloß  in  eine  anbere33ahn,  ben 
üftafencanal  getenft  wirb,  wie  bei  7tv  :c.,  wöbet  man  am  beutlichffen  fleht, 
baff  bie  bem  7t  $ugefd)riebene  2lfpiration  nid;t  bem  7t  an  ftd)  angehört,  benn 
hiebei  hört  man  oon  t'hr  nichts. 

2)ie  ©er  auf  che  unterfcheiben  ffch  oon  einanber:  1)  burch  bie  ©röße 
ber  Unregelmäßigfeit  ber  SnteroaHe  $wifd)en  ^wei  einzelnen  3wprefffonen 
auf  ben  ©ehörnero,  2)  burch  bie  Serfdffebenheit  bereu  Sntenfttät,  3)  burd) 
bie  (Summe  ber  gleichseitig,  aber  nicht  ifodjron  fchwingenben  2:he^e-  ®urch 
33erminberung  jener  Unregelmäßigfeit  bis  einem  gewiffen  ©rab  fann  baS 
©eräufch  eine  gewtffe  £onfärbung  befommen,  welche  in  ihrer  §öhe  ffch  nach 
ber  mittleren  ©röße  beS  3nteroafleS  richtet;  burch  baS  Bweite  erlangt  eS 
eine  gewtffe  Starte,  abhängig  ebenfowol;!  oon  ber  Summe  ber  glet’d)fd)win* 
genben  St^etle ,  als  ber  ©röße  ber  (Ercurffon  ber  Schwingungen;  burch  baS 
©ritte  befommt  baS  ©eräufch  feine  Klangfarbe.  2lde  (Eonfonanten  mit 
Strepitus  aequalis  s.  continuus  (3*  Füller)  ffnb  ©eräufdffaute. 

33et  ber  großen  2Serfd)iebenhett  ber  Dimenftonen,  ber  Spannungsgrabe, 
ber  jeweiligen  (Elafficttät  ber  in  ber  sDhmbhöhle  gelegenen  Steile  werben 
bie  Summen  gleichseitig  ungleichmäßig  fd)Wtngenber,  b.  h-  wirtlich  oibriren* 
ber,  ^heile  nur  baburcö  mögltd;ff  oerringert  werben,  baß  ffe  bis  auf  wenige 
ober  einzelne  ber  bewegenben  Kraft  beS  SBinbeS  burch  Ausweichen  ober 
Strammfpannen  gan$  entzogen  werben. 

So  ffehenbte  s2ßunbthetle  feff  bei  b,  ch,  f,  e,  s,  sch,  v,  unb  w,  bagegen 
ffnb  einseine  in  lebhafter  Vibration,  j.  33.  bie  3u*tge  ober  baS  ©amnenfegel 
bei  r.  33et  ben  erfferen  entffeht  baS  ©eräufch  bei  bem  AuSffrömen  ber  Suft 
aus  einer  halb  etwas  wetteren  halb  etwas  engeren  £)effnung,  bcren  Ütänber 
ot'edei^t  in  Heine,  j'eboch  nicht  deutlich  fühlbare  (Erbitterungen  oerfeist  wer* 
ben,  unb  wobei  bie  Suft  in  ben  oor  ber  Deffnung  gelegenen  Räumen  refo* 
nirt  unb  bem  ©eräufd;  $u  gleich  einen  gewiffen  Klang  unb  £on  oerleiht. 

2)ie  Stelle  biefer  Deffnttng,  an  bereit  Räubern  ffd;  bie  Suft  reibt,  rüdt 
aber  bei  jenen  33u<hffaben  in  folgenber  3Beife  oon  hinten  nach  oorn  aHmält'g 
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SBucpltabe. 

S3egren5img  ber  Oeffnung. 

3?efonirenber  Suftraum. 

h. 

©lottig. 

©anjer  offener  SDtunbcanal. 

ch. 

1)  ber@cpwei: 
jer.’ 

3ungenrücfen  unb  pinterffer 
Speit  beg  ©aumeng  ober 
©aumenfeget. 

Oer  baoor  gelegene  Speit 
beg  SÜtunbcanaleg. 

2)  mittlere^  / 

3ungenrücfen  unb  mittlerer 
Speit  beg  ©aumeng. 

Oer  refonirenbe  Speit  beg 
SDiunbcanateg  fleiner. 

3)  reineg  x • 

SSorberer  Bungentpeit  unb 
Derberer  Speit  beg  ©aumeng. 

Oer  refonirenbe  Speit  beg 
SDUmbcanateg  noep  fteiner. 

1. 

Oben  ©aumen,  unten  Bunge, 
fettlicp  SBange. 

Oer  9?aum  noep  mehr  ein¬ 
geengt  baburep,  baß  fiep  eine 
größere  giaepe  ber  Bunge  an 
ben  ©aumen  anlegt. 

sch. 

©eitlid)er  Bungenranb  unb 
SSacf^apne. 

SSacfen  unb  Sippenraum. 

s. 

(Seitticper  unb  oorberer  Bum 
genranb  unb  ©dpneibe^apne. 

Sippenraum. 

f. 

Sippen,  unb  §mar  mepr  bie 
innere  pintere  gläepe. 

Sfaum  ^mifepen  ben  Sippen 
ftäcpen. 

w. 

Sippen,  unb  smar  mepr  bie 
äußere  oorbere  glacpe. 

©ar  fein  refonirenber  Suft¬ 
raum. 

33et  mn  unb  ng  tft  bie  bag  ©eräufdj  oeranfaffenbe  ©urcfjffrömuttgg* 
Öffnung  bi'efetbe :  ber  offene  9?afencanat.  ©er  C^efonanjraum  liegt  hiebet 
hinter  ober  eigentlich  fettitcf)  oon  tf;r  unb  ijl  burcp  feine  ©rofje  bag  ben^fang 
biefer  23ucf)ftaben  »ermittelnde  Moment,  ©er  D^aum  ift  am  größten  bei  m; 
er  reicht  babei  big  an  bie  gefcf>loffenen  Rippen,  bei  n  big  an  ben  oorberen 

Zfytii  beg  ©aumeng,  an  melden  fiel)  bie  3ungenfpi^e  anlegt,  bei  ng  ober  n 
nur  big  an  bie  ©ren^e  beg  fnnteren  ZfytiUö  beg  ©aumeng,  wo  ftch  ber  3nn- 
genrücfen  anlegt. 

z  ift  ein  ©oppetconfonant,  entftanben  aug  ts,  nur  mit  ber  3D?obiftcationr 
baß  fiep  ber-JDiunb  nicpt  frei  öffnet  wie  bei  bem  bloßen  t,  fonbern  bte3unge, 
ffatt  toie  bei  f  oom  ©aumen  abgeriffen  $u  werben,  an  iprn  nur  fcpleifenb 
borrücft,  big  fte  bie  bem  s  eigentümliche  ©teftung  eingenommen  ^at. 

©ie  allen  btefeti  bauten  $ufommenben  klänge  fönnen  mobificirt  werben, 
unb  ftnb  tpeilg  fe  nach  bem  ©pracpibtom,  tpeilg  nad)  ber  3nbioibualität  oer* 
fliehen;  biefe  Serfctjieben^eiten  werben  aber,  foweit  ffe  auch  im  Bereich  ber 
SBiflfür  gelegen  ftnb,  nicpt  ju  Sautunterfc^eibungen  benu^t. 

£öne  fönnen  atg  Saute  benufjt  werben,  infofern  fte  fiep,  abgefepen 
oon  tprem  ©taub  auf  ber  ntuftfafifipen  ©cala,  b.  p.  bet  bemfelben  ntuftfalt* 
fcpen  SBertp,  bur$  t'pren  $Iang  unterfcpeiben.  3:n  ben  ©praßen  werben 
Riebet  nur  bie  ©tt'mmbänber  alg  toneqeugenbe  Körper  benu^t,  bagegen  nicpt 
ber  9D?unb,  welker  ebenfaffg  ^ur  (Sntftepung  non  ©önen  unter  Sttitpülfe  beg 
2ttpemg  2§eranlaffung  geben  fann. 
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Dt'efe  Saute  taffen  ft$  als  ^tangtaute  bezeichn  r  unb  ftnb  bie  tauten 
SSocate  a,  o,  e,  i,  u,  ä,  ö,  ii,  metcfye,  tet'fe  auSg efprotfjen,  benttang  normal* 
tenb  ^ur  Unterftbet'bung  haben,  tnä^renb  bie  ©tt'mmbdnber  habet  nicht  in 
iönenbe,  fonbern  btoff  ein  fchmacheS  ©eräufch  gebenbe  ©chmingungen  oer* 
fe$t  merben. 

Die  Differenzen  beS  langes  fangen  bon  ber  ®röfe  beS  SuftraumeS 
hinter  ben  ©tt'mmbänbern  (beS  $?unbcanateS)  unb  ber  2Beite  ber  Deffuung 
beffetben,  ber  Sftunböffnung,  ab.  ^empeten1)  nimmt  5  ©rabe  für  bt'e 
Sßeite  beS  sjflunbcanaleS  unb  ber  üttfunboffnung  an,  beren  ©röfenoerhätt* 
niff  ju  einanber  bei  ben  eintet  neu  Geraten  fotgenbeS  märe: 


Sßette  ber  SJtunb* 
Öffnung. 

SBette  beS  SDtunb; 
canaleS. 

a 

5 

3 

e 

4 

2 

i 

3 

1 

0 

2 

4 

u 

1 

5 

Der9taum  berbietet  uns,  metter  auf  bt'e  |)^ftotbßif(|e  unb  lingut'fftfche 
ttnterfudmng  ber  ©prad?e  in  biefem  2trtifel  über  bie  ©tim me  einzugehen, 
auch  muffen  mir  bte  pfychotogifche  23ebeutfamfeit  beS  ©timmorganeS  z«  be* 
[preßen  untertaffen. 

3n  Beziehung  auf  bie  fpecietten  bittet  %ux  Erzeugung  ber  einzetnen 
Saute  bin  ich  übrigens  überzeugt,  baff  eS  bietmetjr  auf  bie  Erfüllung  einer 
befttmmten  attgemeineren  pbpftfatifchen  S3ebt'ngung  anfommt,  ats  auf  bie  ac* 
curate  (EtnjMung  ber  bemegttchen  Duette,  mobur<h  feber  23u<hftabe  mit  einer 
ganz  b  e  ft  im  mten  geometrifd;engtgur  ftcb  bezeichnen  tiefe;  bietmetjr  gtaube 
ich,  baff  bie  einzelnen  Snbmbuen  innerhalb  gemiffer  (Grenzen  fetjr  oerfchie* 
bene  sD?ittet  zur  Erzeugung  ein  unb  beffelben  SauteS  aufbieten,  meShatb  bemt 
auch  bie  23  efeffreib  ungen  ber  Vorgänge  bei  ber  Sautt'rung  noch  immer  batb 
mehr,  batb  meniger  bifferiren.  2luS  biefem  ©runb  habe  ich  eS  auch  bor¬ 
gezogen,  mich  attein  auf  bie  affgemeinften  pf^ftfatifdjen  (ürt'genfchaften  ber 
einzelnen  Saute  zu  begrünten,  unb  im@anzen  nur  einem2lutor  (3.  9D? ü t  =* 
ter)  bei  ber33efcf)reibung  ber  ^^fiotogifc^enSautbitoung  zu  folgen,  unb  muff 
im  Uebrt'gen  auf  üDtütter’S  unb  SSatentin’S  ^^jtotogie,  Jan  Pun¬ 
kine  (Badaniaw  przedmiocie  fizjologii  movy  Ludzkie'j.  Kraköw  1836) 

unb  $  ernteten  (1.  c.)  oermetfen. 


*)  ^empeten:  5D?ed)aniSmuS  ber  menfebt.  ©pracbe  nebft  SSefctjretbuna  feiner  fpre* 
cbenben  Sttafcfytne.  Sßien  1791.  ©.  215. 


Adern,  was  uns  eigene  tyiet  mitgetheifte  Uttterfuchungen,  jufarn- 
mengehalten  mit  ben  ^efultaten  clafftfc^er  Jorfchungen  oon  3.  9)?üller, 
28eber  tmb Anberen,  gelehrt  haben,  läßt  ft<h  bie  Stellung  unfereS  Stimm- 
erganeä  in  ber  Steiße  funftlic^er  mufifalifcherSnftrumente  in  folgenberSöeife 
jufammenfaffen: 

£>ie  unteren  Stimmbänber  ftnb  baS  primär  Swnenbe  beS  ganzen  Apparates. 

(^S  ftnb  eXaftif^c ,  burcß  Spannung,  alfo  erft  burih  äußere  auf  ißre 
(£nbpunfte  wt'rfenbe  Grafte  ßarr  werbenbe  3««Öeit/  bei  welchen  bie  (üfigen- 
thümfichfeit  ihres  mit  ben  £)ehnungSgraben  fo  rafch  wacßfenben  Slajlicitäts- 
mobulus  beßimmte  (£igenfchaften  bebtngt,  in  gofge  bereu,  wenn  auch  nicht 
wefentliche,  hoch  feßr  merfluhe  Unterziehe  jttnfc^en  ihnen  unb  elaßt'fchen 
Bungen  aus  anberem  Material  auftreten. 

©a  Weber  fte  fefbß  in  irgenb  einem  Ztyilfy rer  ganzen  33ret’te,  noch  bie 
Umgebung,  mit  welker  fte  in  btrectemoberinbirectemBufammenhang  ßehen,  je 
eine  berarttgegeßigfeit  oorübergeßenb  ober  bleibenb  gewinnen  fonnen,  baß  es 
in  ber  unmittelbaren  9?äfje  ber  fchwütgenbeit  Bungen  $u  einer  bie  Schwin¬ 
gungen  retarbirenben  Suftoerbicßtung  fomrnt,  fte  felbß  auch  niemals  als  ru- 
|enb  in  einer  Sbnotenßäche  zweier  2uftfäufen  tiegenb  gebaut  werben  fönnen, 
fo  bleibt  nur  bie  Annahme  möglich  r  baß  baS  Stimmorgan  in  bie  Kategorie 
ber  einfachen  Bnngenwerle,  nicht  aber  ber  Bnngenpfetfen  $u  fe#en  fei,  oßne 
baß  fe  eine  wecßfelfeitige  Aceommobation  jwt'fchen  ben  Stünmbänbern  unb 
Sluftfäufen  einerfeits,  noch  eine  (£ompenfation  ^wißhen  ben  bteffeits  unb  jen- 
feitS  ber  23änber  gelegenen  Suftfäulen  an^uneßmen  iß  (Spinne).  AdeS,  was 
ben  £on  ber  23änber  oeränbern  fann,  beßhränft  ßcß  auf  ben  ®rab  ber 
Spannung,  ber  28t'nbßärfe  an  ßch  unb  ber  äftöglichfeit,  unter  biefen  be- 
ßimmten  23ebt'ngungen  überhaupt  einen  £on  jtt  erzeugen.  Aus  biefem  Um- 
ßanb,  bisher  $u  wenig  berücfßchtigt,  weit  man  ben  AuSfchlag  fehr  fleiner 
Seränberungen  ber  $ur  Slnfprac^e  nötigen  S3ebingungen  feiner  (£ontrole 
unterworfen  hatte,  erflären  ftch  grbßtentheilS  bte  S&iberfprüche,  welche  auf 
biefem  (Gebiet  ber  gorfchung  ß<h  erhoben  haben.  3eber  £on  ber  Zauber 
oerfangt  m'<ht  bloß  ein  beßimmteS  $erhältntß  oon  äBütbßärfe  unb  Span¬ 
nung,  fonbern  zugleich  auch  halb  in  engeren ,  halb  in  weiteren  ®ren$en  bte 
Erfüllung  gewiffer  weiterer  SSorbebütgungen ,  unter  welchen  er  im  herein 
mit  jenen  allein  auftreten  fann.  Aenberung  bt'efer  33ebingungen  oeränbert 
nicht  baburd;  fchon  ben  Ston  für  ßch,  fonbern  geßattet  nur  bie  Sftögft'chfett 
beS  Auftretens  eines  neuen  StoneS,  welker  im  anberen  galt  nicht  anfprechen 
fonnte,  worauSfofgt,  baß,  abgefehen  oon  Spannung  unb  Sinbßärfe,  bie  wei¬ 
teren  Umßänbe  wohl  auch  auf  baS  @:ntßehen  eines  beßtmmten  £oneS  in- 
fluiren,  aber  beSwegen  fo  wenig  als  bie  äBinbßärfe  für  ßch  ober  bie  Span- 

£antwörterf>.  b.  ‘Pfogftolog,  93b.  IV.  45 
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tntng  für  ftch  alö  bie  toefentttdjen  Mittel  ber  Donerzeugttttg  überhaupt  be= 
trautet  werben  fönnen.  sJit'd)t  Slccommobatton  fertiger  phpftfalifther  ^3ro* 
ceffe  bringt  beu  2Becf)feI  ber  £öne,  fonbern  2lenberungen  an  ber  ganzen  23e* 
bingungögleid;ung  eineö  £oneö  erzeugt  baö  ©ptel  unfereö  ©timmorganeö. 

SGBaö  bieffettö  unb  fenfettö  ber  ©timmtnänber  liegt,  ift  ein  Apparat  zur 
SSerftärfung  unb  ^iangfdrbung  ber^öne.  Unb  bte  ganze  sJteihe  fefter  in  ber 
näheren  ober  ferneren  Umgebung  ber  Sanber  gelegener  Waffen  lann  bt'ö  ju 
einer  gewtffett  ©renze  fun  alö  ein  znfammetihangettbeö  elaftifcheö  ©pftem  be= 
trachtet  werben,  beffen  ertrerne  3uftünbe  mit  ©pannung  unb  drfddaffitng 
be^etd)net  werben  formen.  $lang  unb  Stefonanz  ber  beftimmten  £öne  (inb 
burd)  btefe  beioen  btjferenten  3uftanbe  gleichzeitig  z^et  -DMifieationen  utt* 
terworfen,  unb  mit  ber  ^obiftcatton  ber  letzteren  ift  ftetö  auch  ber  erftere 
mobificirt.  äßahlt  man  eine  dintheilung  nach  beit  Differenzen  ber  ^efonanz, 
fo  ift  im  erfefdafften  elafttfd)en  ©pftem  bie  bebenbe  ^efonanz,  im  gefpannten 
e(aftifcf)eu  ©pftem  bie  eoncentrirte  3?efonanz,  ober  bort  bie  fefbftftänbige 
SSibiation  ber  feften  Waffen,  hier  bie  burd)  $teflerion  oerftdrfte  Suftfchwin* 
gütig  baö,  waö  bie  digentt;ümltd)feiteit  beö  tlangeö  oorwaltenb  beftimmt. 

Die  eigentlichen  Älangregt'fter  beruhen  aber  auf  einer  innerhalb  gewif* 
f er  ©rennen  wiöfürlid)en  panbhabung  ber  ©timmbanbfpannung  unb  Üßinb* 
ftärfe.  gür  bie  mittleren  £bne  ber  einzelnen  Dtegt'fter  ift  aber  cfyarafkrt* 
fHfch :  1)  für  bie  beö  dontrabaffeö  -iöerminberung  ber  natürlid;en  ©ttmm* 

banbfpanmmg,  Slbfpannung  im  höhnen  unb  hbd;ften  ©rab ,  auögebchntefte 
bebenbe  3?efonanz;  ©d;wingen  ber  ganzen  23änber  in  »oder  23reiie  mit  weU 
teften  dreurftonen  ;  2)  für  bie  ber  23ru{ifiimme:  nt'eberer  unb  m'eberfter 

©rab  ber  Slnfpannung  ber  23anber,  ©d;wingen  in  notier  23m'te,  dontpen* 
fation  relatio  f^toacherer  ©pannung  burd;  oermehrte  SBtnbftdrfe,  bebenbe 
SJiefonanz  jtoeiten  ©rabeö;  3)  für  bie  ber  ^opfjiimme:  2lceommobation  ber 
©pannung  zur  Erzeugung  eineö  Stoneö  bei  relatio  geringfier  SBinbftdrfe, 
coneentrirte  unb  bebenbe  iftefonattz  nieberen  ©rabeö;  4)  für  bie  ber  giftet* 
ftimme :  oorwaltenbe  ©d;wingung  beö  freien  Oianbeö  ber  ©timmbänber, 
erzielt  bttreh  [tariere  ©pannung  ober  Sfrobification  ber  Stnbrichtung,  dom* 
penfaiion  ber  geringeren  ©pannungögrabe  burd)  oerftärften  SSBinb  erft  in 
beu  höd;ften  Legionen  ber  Döne,  oorwaltenb  coneentrirte  D^efonanz- 

©mit  f)a rief. 
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2)ab  Soob  ber  Verganglidffeii  iß  alb  gemeinfameb  ©dffcf  fal  über  ade 
©lieber  ber  organifcpn  ©cppfmtg  soert^etlt  worben.  Witter  jeben  ?ebenb* 
form  ftnb  ipe  ©rängen  gefegt,  enger  ober  toet'ter,  bte  fte  nid)t  überfcpetten 
tarnt.  Valb  brangt  fiel;  b ab  ganje  Jeben  in  beit  3ettraum  toentger£age  ober 
©iunben  ^ufammett,  halb  beritt  eb  fid;  über  eine  9?et'p  oon  3«P$eptten, 
felbft  über  3ßppmberte  aitö.  2lber  in  allen  Jaden  erfaßt  ftc§  b aß  enbXtc^e 
©cpcffal  mit  gleicher  ©etoißpit. 

2)te  ppftologißpnUrfacpn  btefer  (Erfcpinung  ftnb  nod)  immer  in  einem 
ppn  ©rabe  unbefannt.  üftur  im  2ldgemeinen  tonnen  mir  atmen,  baß  bte 
Vergangl idffeit  beb  3ubioibuumb  alb  ein  eben  fo  notßtoenbiger,  tote  bebeut* 
famer  3l*3  mit  ben  wefenttidjßen  (Sugentpmticpeiten  ber  organifcpn  ©cp* 
pfung  ^ufammenßaage,  baß  bte  raßlofe  Vetoeglidtfeit  beb  organifcpn  £ebenb 
nnb  bie  Verdnberltpeit  ber  organtfptt  ©ubßattj,  bab  bittet  biefer  Vetoeg* 
lipett,  oon  Anfang  an  ben  Iveim  beb  Untergangeb  in  fid)  trage.  Ü5b  fid) 
nun  aber  bte  inneren  Vebingtingen  beb  Sebenb  admdlig  erfppfen,  ob  fid) 
anb  iper  fortgefepen  VSirffamfeit  admälig  getoiffeSÖiberßänbe  proorbitbett, 
bie  burd)  ©törung  beb  ©letdtgetoidpeb  fdßießlid)  ben  ©tidßanb  betotrfen, 
toiffen  mir  nidp.  2Bir  tennen  nod)  m'p  einmal  bie  gan^e  Reihenfolge  ber 
mepnifpn  Vorgänge,  bie  ben  £ob  prbetfüpen. 

©b  ftnb  inbejfen  nur  bie  toettigfien  ©efppfe,  bie  ip  natürtiepb  ©nbe 
erretten.  3n  ber  Regel  ift  eb  ber  SÖedffet  ber  äußeren  Sebenbbebtngungen, 
ber,  an  getoiffe  fobmifp  nnb  metereologtfp  (£rfpinttttgen  anlnüpfenb,  bie 
Jortbauer  beb  inbioibueden  Sebenb  pmmt,  ober  eb  iß  ein  getoaltfamer  (£in* 
griff  oon  ©eiten  anberer  ©efppfe,  toie  eb  bie  Verfnüpfung  ber  organt'fpn 
(£peltoefen  $u  einer  ^ufammenpngenben  ©ppfung  mit  ftd)  bringt.  @o 
bient  bie  ^flanje  mit  aßen  ipen  einzelnen  Spiten  auf  jeber  ©tufe  ber  (ürnt* 
toicfelmtg  einer  SD?enge  oon  Speren  ^ur  ^apung  nnb  (Spaltung.  ©ie  er* 
füdt  ipe  Aufgabe  im  ©efammtpubplte  ber  Statur,  t'nbem  fie  anb  ben  Ve* 
ßanbtptien  unferer  ürrbe  bie  ©toffe  bereitet,  bte  im  ©etriebe  beb  tperifpn 
flbrperb  jit  neuen  nnb  ppren  Weißungen  oertoenbet  toerben.  (£benfo  iß  and; 
über  bie  Spiere  felbft  ein  ©pftem  oon  9ftad)ftedungen  unb  Verfolgungen  oer* 
breitet,  bab  n ip  bloß  burd)  rafd;ern  Umtrieb  eine  oodßänbtge  Vemtpng  ber 
organifpn  ©ubftan^  für  bie  3mecfe  beb  £ebenb  oermittett,  fonbent  and) 
Verfolger  toie  Verfolgte  $itr  Hebung  unb  ^lubbilbung  iper  fbrpertipn  unb 
geißigen  Jäpgfeiten  anßätt. 
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Beugung. 

(Sott  mm  abe r  trog  atter  bt'efer  beftänbig  mirfenben  Urfachen  beS  £obeS, 
trog  ber33ergängltcbfeit  ber  einzelnen  3nbtoibuen,  bieErtftenj  ber  organtfchen 
(Schöpfung  erhalten  unb  gefeiert  merben,  fo  bebarf  eS  gemiffer  regelmäßiger 
SSorrichtungen  jur  Erneuerung  ber  gnbioibuen.  Unb  atte  biefe33orrid;tungen, 
atte  £f)ätt'gfetten  unb  ^3roceffe,  meld;e  burch  9?eubtlbung  ber  einzelnen  ®e* 
fchopfe  ben  23eftanb  ber  gefammten  organifcgen  Schöpfung  möglich  machen, 
umf  affen  mtr  mit  beut  gemeinfamen  tarnen  ber  3ett8u«9  (generatio). 

£)aS  3ett3««33vermögen  im  ungemeinen. 

(So  meit  mir  mit  Sicherheit  beobachten  fönnen,  ift  biefe  -Lfteubttbung 
überall  an  bieEriftenj  ber  befte^enben  Lebensformen  angefnüpft.  2Öir  fehen, 
baß  ju  beftimrnten  3?iten  in  ben  einzelnen  ©efcgöpfen  gemiffe 
förperltdje  33  e  jtanbth  etle  fich  abfonbern  unb  —  unter  günftigen 
anderen  Umftäuben  — -  at 1 malig  ju  neuen  3nbtoibuen  berfelben 
r t  fiep  entmidetn.  £)ie  lebenbige  Stopfung,  fo  feigen  mir,  mtrb  ba* 
burch  erhalten,  baß  bie  einzelnen,  au  ftch  vergänglichen  Ekfcpöpfe  bie  gäpig* 
feit  ber  gortpflanjung  beftgen. 

3«  früheren  3eite«/  fo  lange  bie  Vorgänge  ber  3cmgung  unb  Entmide* 
lang  nur  unooftftänbig  befannt  maren,  hielt  man  bie  gäpigfeit  ber  gortpftan* 
jung  für  eine  befct>rdnfte.  Eine  sJtfenge  von  Zfyieun  ««b  ^flcm^en  lief  man 
ohne  33eihülfe  gleichartiger gubioibuen  bttrd;eine  fogenannte  Urerjeugung 
(generatio  aequivoca  s.  spontanea)  entftehen.  ttftan  lehrte,  baß  eine  Süb* 
ftauj,  bie  im  Staube  märe,  ein  ©efcpöpf  ju  ernähren,  unter  gemiffen  23er= 
haltniffen  (bei  3ntritt  von  Luft  unb  Sßaffer)  btefeS  auch  ohne  Weiteres  auS 
(ich  erzeugen  tonne  (Llriftotet  eS).  So  lief  man  gröfcpe  unb  Llale  auS 
bem  Schlamme  nuferer  Reiche  unb  gtüffe  heroorgehen,  Raupen  unb  33latt* 
laufe  aus  ben  Säften  ber  ^flanjen,  9D?aben  unb  äßürnter  aus  faulenben 
Körpern  u.  f.  m.  Erft  im  ftebenjehnten  3nh^nnbert/  als  bie  Unterfuchungen 
von  Otebi,  33atiSnieri,  Smamnterbam  u.  2t.  aitch  für  foicpe  gälte 
bie  2lbftammung  von  gleichartigen  Ettern  mit  Evibenj  ermiefen  hatten,  fing 
man  an,  bie  gähigfeii  ber  gortpftanjung  als  ein  genteinfameS  Attribut  ber 
organifcpen  ©efcpöpfe  ju  betrachten.  Unb  mirflid;  ift  es  ben  mistigen  unb 
glänjenben  Entbedungen  ber  neueren  3>t\t  attmätig  gelungen,  bie  Wahrheit 
biefeS  SageS  ju  allgemeiner  (Rettung  jtt  erheben.  2ltterbingS  giebt  es  japt* 
reiche  ©efcpöpfe,  bie  eS  niemals  ju  ber  ^robuction  einer  $ad;fommenfchafi 
bringen,  aber  immer  ftnb  baS  nur  gemiffe  einzelne  depräfentanten  einer  Le¬ 
bensform,  bie  in  anberen  gnbioibuen  auf  gembhntichem  SBege,  burch  gort- 
pflanjung^  ftch  $u  erhalten  meiß. 

UebrigenS  nimmt  man  auch  heu*e  «och  giemtich  allgemein  für  gemiffe 
EJefdmpfe  neben  ber  gemöhnlichen  gortpflanjung  bie  ttftöglicpfeit  einer  Urer* 
jeugung  in  Llnfprud;.  T>k  3ahl  btefer  @efd;öpfe  ift  jebocp  eine  außerorbent* 
lieh  fleine.  Sie  befchränft  fiep  auf  bie  Eingemeibemürmer  unb  3«f«forien, 
auf  jene  £p iere,  bie  ftch  burch  Kleinheit,  verborgenen  Slufentpatt  unb  Lebens* 
meife  mehr,  als  bie  übrigen,  unferen  bisherigen  9tacpforfchungen  entjogen 
haben,  bereu  gortpflanjung  unb  Entmidelung  auch  mirflicp  jum  £peü  noch 
mehr  ober  ment'ger  bunfel  ift.  £)ie  £patfachen,  bie  für  folcpe  Annahme  ju 
fprechen  fchetnen,  merben  mir  fpäterht'n  einer  befonberen  Prüfung  ju  untermer* 
fett  haben.  2lber  baS  motten  mir  fchon  hier  einftmeilen  bemerfen,  baß  es 
feine  bireeten  33emet'fe  ftnb,  mit  benen  bie  Anhänger  ber  Urerjeugmtg  t'hre 
Lehre  (lügen.  Es  hobelt  ftch  babei  nur  um  eine  Erflärung  gemiffer  Erfchet* 
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nungen,  unb  gelingt  biefe  fonß  auf  naturgemäßem  Sege,  fo  hüben  wir  hoch 
wahrlich  leinen  ©runb,  zu  einer  ipppothefe  ju  greifen,  bie  mit  ben  übrigen 
btrecten  Erfahrungen  in  einem  greüen  Siberfpruch  ift, 

Serfchiebenhnten  in  ber  Jritchtbarf  eit  ber  £$tere. 

Schon  ber  o^erfüä^ttc^fte  SBlid  in  ben  Haushalt  ber  Statur  wirb  uns 
bte  Uebeqeugung  gewähren,  baß,  tro§  ber  ©emeinßhaft  ber  Jortpßanzung, 
ba  S  JeugttngSoer  mögen  f e ^ r  ungleich  über  bie  einzelnen 
Wirten  oertheilt  ift.  ES  gt'ebt  ©efchöpfe,  bie  in  wenigen  £agen  unb 
So^en  eine  ungeheure  9?achfommenfcbaft  heroorbrtngen,  unb  anbere,  bie  zur 
$5robuction  eines  einzigen  SprößlütgS  eines  JeitraumS  oon  mehreren  sD?ona* 
ten  unb  fahren  bebürfen.  Sährenb  ber  Elephant  in  3  —  4  Jahren  nur  ein 
Junges  gebiert,  h&t  man  bie  dtachlommenfchaft  eines  trächtigen  Kaninchens 
in  berfelben  3^t  auf  mehr  als  eine  SD?idion  beregnet  (SBurbach).  T>k 
^a^lommen  einer  231attlauS,  Aphis,  betragen  nach  einigen  Soeben  fchon 
mehrere  taufenb  sIftidtonen  (könnet),  unb  bie  einer  Sorticelle  fogar  nach 
oier  ^agen  140  Sidionen (Eh r enb er g).  Jretlich  gelten  folche  ^Berechnungen 
nur  unter  ber  SorauSfe^ung  einer  ungefährbeten  Ertßenj  unb  Entwiclelung, 
wie  fte  wohl  ßhwerltch  jemals  im  ZpauSbalt  ber  9?atur  ßch  realißrt  ftnben. 
Sftögen  fte  aber  immerhin  ber  Sirfltchlett  gegenüber  als  iduforifch  er* 
fcheinen,  fo  ßnb  ße  hoch  ein  fprechenbeS  Jettgniß  für  bie  ©röße  ber  25erfc^ie= 
benhetten,  bie  t'n  ber  Jruchtbarleit  ber  einzelnen  £bterfarmeu  oorlommen. 

E)ie  bie  wir  hier  zufammengeßedt  haben,  bezeichnen  übrigens 

nicht  bloß  bie  nächften  Üftachfommen  ber  genannten  Zfyien,  fonbern  auch  zu* 
gleich  bie  ber  folgenben  ©rabe,  fo  oiele  beren  in  einem  beßtmmten  Jeitraum 
geboren  werben.  Jhre  ©rbße  richtet  ßch  alfo  nicht  bloß  auSfchließlich  nach 
ber  inbioibueden  Jruchtbarfeit,  fonbern  auch  nach  anberen  Momenten,  namens 
lieh  nach  bem  211ter,  in  welchem  bie  9?achlommen  eines  felbß  wie* 

herum  bie  Jähigfeit  ber  Jortpßanzung  erhalten.  Senn  eS  ftch  nun  aber, 
wie  in  bem  gegenwärtigen  Jade,  barum  huubelt,  baS  JeugungSoermögen  ber 
einzelnen  n'ere  unter  einanber  zu  oergleichen,  fo  muffen  wir  biefe  anber* 
weitigen  Momente  außer  c$t  laßen.  3u  einem  folgen  3u?ecfe  bebarf  eS 
nur  ber  Kenntniß  oon  ber  relattoen  ©röße  ber  Jruchtbarfeit.  ES  genügt 
hier,  zu  wißen,  wie  oft  bie  JeugungSacte  ber  einzelnen  innerhalb 

eines  gewißen  JettraumeS  wieberfehren,  unb  wie  oiele  Sachfommen  in  einem 
jeben  btefer  21cte  geboren  werben. 

Leiber  ßnb  unfere  Kenntntße  über  bie  numerifchen  Serhältniße  ber  Jort* 
pflanzung  noch  außerorbentlich  unßcher  unb  lügenhaft.  9?ur  oon  ben  höheren 
gieren,  ben  Säugetieren  unb  Sögeln,  lernten  wir  bie  3ai  ber  jährlichen 
Sftachfommen  mit  leiblicher  ©enauigfeit.  Jür  bie  nieberen  Slbiere  fehlen  ba* 
gegen  faß  ade  2lnhaltSpunfte.  Sir  wißen  höchßenS,  wie  oiele  SKachfommen 
in  einem  21cte  erzeugt  werben,  aber  nur  oon  wenigen,  wie  oft  ßch  biefe  Siete 
in  einem  Jahre  etwa  wieberholen. 

Jur  einen  ungefähren  Ueberblicf  über  bie  relattoen  Serßhtebenheiten  in 
ber  Jruchtbarfett  ber  Zfymt  mag  bie  nachßehenbe  Xabede,  bie  ich  nach  oielen 
Zerßreuten,  nicht  feiten  bebeutenb  abweichenbenSlngaben  oerfchtebener  Jorfcher, 
auch  nach  mannen  eigenen  (burch  *  marlirten)  ^Beobachtungen  jufammenge- 
ßedt  hübe,  auSretchen. 
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*)  lieber  bie  $rud)tbarfeit  ber  (Sdjtlbfröten  uergl.  $r.  Siebemann :  lieber  baö  (£i 
unb  ben  $ötu£  ber  <Sd)Übf roten. 

8)  SSergl.  SS  l o  d> ,  öfonorn.  97aturgefd).  ber  $ifd)e  £)eutfd)lanbö.  SSertin  1782.  («Die 
Angaben  beruhen  auf  «Schalungen  ber  (gterftocfseier,  roobet  aud)  bie  fteinern  unb 
unentwickelten,  bte  melleid)t  erft  nad)  Sehren  geboren  werben,  mttgejahlt  ftnb.  <So 
giebt  33lod)j.  33.  bie  üftachfommenfchaft  ber@d)lethe  in  einem  3ahr  auf  297000  an. 
(£r  hat  fo  rnele  (Sier  tn  ben  6  ßoth  ferneren  reifen  (Sterjtöcken  gefunben.  üftad)  meinen 
SBerechnungen  aber  können  hierin  ()6d)ftenö  70000  reife  (Sier  gewefen  fein,  i  Sie 
reifen  (Sierftöcfe  be§  ©eehaafen  fallen  bei  einem  ©ewtcfyte  oon  60  Soth  200000  (Sier 
enthaften,  wdhrenb  fcfyon  150000  auSgebilbete  (Sier  60  ßoth  wiegen.) 
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©d)on  frühere  Seebäder  haben  ans  fotzen  gufammenjlellitngen  ben 
©d)tuf?  gezogen,  bag  bie  jebeSmalige  gruchtbarfeit  ber  Spiere  nicht  etwa 
regellos  burcf)  zufällige  Serhältniffe  beftimmt  werbe,  fonbern  auf  baS  3n* 
nigfte  mit  ber  Organisation  unb  SebenSweife  ber  einzelnen  gönnen  zufammen* 
hänge.  ©o  war  eS  namentlid;  Sitffon,  ber  juerft  in  gebithrenber  2Betfe 
barauf  t)tnwteS,  baß  bte  Heineren  ^^terformen  im  Allgemeinen  ungleich 
fruchtbarer  feien,  als  bie  größeren.  3«  ber  %fyoit  baS  eine  Semerfung, 
bie  ftd;  nic^t  bloß  etwa  ba  im  Allgemeinen  als  wahr  bewahrt,  wo  wir  bie 
2)urd)fchnittSgrbß  en  ber  Stfnere  in  ben  einzelnen  Abteilungen  mit  ber  bur<h* 
fchnitttichen  gruchtbarfeit  ihrer  ©lieber  zufammenhalten,  fonbern  ba  befon* 
berS  in  ihrer  ganzen  gewichtigen  Sebeutung  heroortritt,  wo  eS  ftd)  bet  foldjer 
Sergletchung  um  bie  einzelnen  oerwanbten  gönnen  einer  fteineren  £tuergruppe 
hanbett.  ge  mehr  bie  betreffenbett  ©efdwpfe  in  Sau  unb  £ebenSweife  üben 
etnftimmen,  befto  fixerer  bürfen  wir  nach  ben  Serfcbiebenheiten  ber  Körper¬ 
größe  fdwn  im  SorauS  bie  Serfdjiebenheiten  ber  gruchtbarfeit  erfdgiepen. 
AüerbingS  gt'ebt  eS  auch  zahlreiche  unb  oftmals  feßr  auffattenbe  Ausnahmen 
oon  biefem  ®efe$,  aber  baS  fann  hoch  am(Snbe  nicht  mehr  beweifen,  als  baß 
außer  ber  Körpergröße  noch*  mausertet  anbere  Momente  bejitmmenb  unb 
maßgebenb  auf  bie  grudjtbarfeit  etnwirfen.  3**  folgen  gatten  liegt  eS  ja 
nabe,  an  bte  Serfcßiebenheiteu  in  ber  SahrungSbefchaffenheit  unb  ber  Saß* 
rungSwetfe,  in  ber  Srutpftege,  bem  OrganifationSgrabe  u.  f.  w.  $u  benfett, 
an  Serhältniffe,  bereu  (Sinftuß  auf  bie  ©röße  ber  gruchtbarfeit  gelegentlich 
auch  oon  £iebemann,  S urbach  u.  A.  fchon  tjeroorgehoben  worben  ifi. 
Sei  weiterer  Uebertegung  werben  wir  tnbeffen  ziemlich  batb  zu  ber  Ueberzeu* 
gung  fommen,  baß  alle  biefe  früheren  Angaben  fattm  etwas  AnbereS,  als  ein¬ 
zelne  cmpirifche  Abftractionen  enthalten,  bie,  wenn  wir  auch  ihre  Berechtigung 
Zugeben,  bod)  an  ftd)  nod)  feineSwegS  baS  wiffenfdjaftliche  Serftänbntß  berje* 
nigen  ^t;atfad;en  fiebern  unb  erfdjlt'eßen,  um  bte  eS  ftd;  bei  ber  oortiegenben 
grage  hanbett.  (Ss  gilt  hier  öor  Sittern,  bte  näheren  unb  entfernteren  Se* 
btngungen  ber  gruchtbarfeit  einzeln  feftzuftetten,  bie  ©rbfe  ihre6  SSertheö 
auf  erfahrttngömäfigem  SÖege  fo  weit  ec3  augeht  zu  beftimmen  unb  bie  etwai* 
gen  ©ehwanfungen  beffetben  fobattn  zu  ben  übrigen  2ebenberfd;einungen  in 
Seziehung  ^u  bringen. 
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(£ine  mtffenfchaftliche  2tnafyfe  biefer  grage  barf  nicht  o^tte  SBeitereö  an 
bte  3al)f  ber  Sftachfommen  antnüpfen,  fonbern  ^unächft  nur  an  bab3eugungb* 
material,  bab  in  bie  neue  Brut  ftch  oermanbett  unb,  mie  mtr  txnffen,  $u  bie* 
fern  3wecfe  oon  ben  (Ottern  geliefert  mirb.  gür  bte  inbiotbuellen  Bebttrfntffe 
ber  Aftern  geht  biefeb  Material  natürlicher  Seife  verloren;  eb  erfcheint  alb 
ein  Ueberfdntß,  ber  babitrdj  entfielt,  baß  bte  ernäbrenben  ^^ättgfetten  über 
bab  ^tnaub  mtrtett,  mab  für  bte  (Erhaltung  ber  eigenen  (£rißen§  nothmenbig 
tft.  Die  Stenge  biefeb  3^«3unß^matertatö  iffc  für  bte  ©röße  ber  Pachtern* 
menfcfjaft  begretflichermetfe  nicht  gleichgültig.  3e  mehr  baoon  in  einer  ge* 
mt'ffen  3eit  erübrigt  merben  fann,  befto  fruchtbarer  mirb  ein  Xfyiex  fein. 
Natürlich  gilt  biefeb  nur  unter  ber  Boraubfejung,  baß  bte  materiellen  ^n- 
fprüd;e/  bte  mährenb  ber  Qtmtmicfelung  oon  ben  einzelnen  ^hterformen  an  bte 
Ottern  gefteüt  merben  itnb  erfüllt  merben  muffen,  menn  bte  (£ntmicfelung 
felbft  in  gehöriger  Seife  ötb  ^unt  Gntbe  geführt  merben  fotf,  fetnerlei  körnet* 
jungen  barbteten.  gtnben  ftd;  fotche,  fo  merben  fie  begretftichermeife  gleich* 
fatlb  auf  bte  3<*h  1  ber  sftachfommen  ^urücfmirfen» 

Durch  biefe  Ueberlegung  tommen  mir  $u  bem  D'tefultate,  baß  bte  grucht* 
barfett  etneb  Sh^reö  junächft  beftimmt  mtrb,  einmal: 

oon  ber  ©röße  beb  Bitbungbmateriateb,  b aß  mät;renb  einer 
gemißten  3^1  in  bem  (betriebe  beb  inbioibueffen  Seöenb  erfpart  mirb,  unb 
fobann : 

bon  ber  ©r bße  ber  materiellen  Bebürfniffe  mährenb  ber 
embryonalen  (£ntmidelung. 

Be^eidjnen  mir  bie  erßere  mit  m,  bie  anbere  mit  n,  fo  erhalten  mir 

Tfl 

mit  ber  gönnet  —  =  f  ben  2(itbbrucf  für  bie  ©röße  ber  probucirten  Stfach* 

TI 

tommenfchaft. 

Senn  mir  einmal  annähmen,  baß  ein  jeberBolumtheit  Xfyhx,  in  metdjer 
gorm  er  unb  auch  entgegenträte,  in  einer  gemtffen  3oit  ben  gleichen  Heben 
fchuß  an  Bilbungbmaterial  gembnne,  baß  er  ferner  auch  pi  feiner  (£ntmicfe* 
tung  bie  gleiche  Stenge  bon  Bilbungbmaterial  in  2lnfpruch  nehme  unb  biefe 
bon  feinen  Eltern  empfange,  fo  mürbe  bie  gruchtbarteit  ber  Dl;iere  unter 
alten  Umftänben  biefetbe  fein  muffen,  ©in  ©efdmpf,  beffen  Störperoolumen 
b ab  Volumen  eineb  anberen  um  bab  3^hnfache  übertrifft,  mürbe  bann  ader* 
btngb  in  berfetben  3ei’t  eine  zehnmal  größere  SDfenge  bon  SBilbungbfnbftanj 
erübrigen,  aber  habet  auch  für  eine  gleiche  3<*hl  bon  Gachfommen  b ab  3ehn* 
facße  an  Material  berbrauchen. 

Daß  nufere  Boraubfe^ung  bem  Shatöeftanbe  nicht  entfpreche,  brauchen 
mir  faurn  befonberb  p.t  bemerfen.  Die  gruchtbarteit  ber  Sthiere  $eigt  ja  bie 
größten  Geriebenheiten.  Dö  biefe  nun  aber  aubfchließlid)  burcß  ben  einen 
ober  anberen  jener  beiben  gactoren,  burd;  m  ober  n,  ob  fte  burd;  beibe  ge* 
meinfam  bebingt  merben  unb  in  meiner  Seife,  bab  fann  nur  eine  meitere 
Beobachtung  entfd;eiben. 

Um  bab  Material  für  bie  (ürntfchetbung  biefer  grage  heobet^ufch  affen, 
habe  ich  eine  D'teihe  oon  Unterfuchungen  unb  Berechnungen  angejWt,  bie  ich 
in  gotgenbem  mittheilen  merbe.  3unächft  tarn  eb  barauf  an,  bie 

©röße  beb  probucirten  Bitbungbmateriateb 
jtt  befttmmen  unb  $mar  in  einer  Seife,  bie  eine  eben  fo  fchnede  alb  überficht* 
liehe  Begleichung  guläßt.  geh  ha^e  hu  bem  3u?ecte  bei  einer  nicht  gan^ 
unbeträchtlichen  ^In^ahl  oon  Zijmtn  fomoht  bab  ©emtcht  ber  in  einem  3^ 
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probuctrten  (Eter  ober  Sanken,  afs  an§  baS  ©erntet  ber  Butter  (nacß  bem 
(Gebaren)  ermittelt,  unb  ba$  erftere  fobann  in  aßen  gdßen  auf  ein  cjfetcßeS 
9D2aß,  auf  100  ®r.  Körper,  rebuctrt.  SÖo  bie  jäf>r li^en  -^acßfommen  etneS 
£ßtere$  auf  ein  9DM  geboren  werben,  ba  ßat  biefe  23eßtmmung  feine 
©cßwtertgf  eiten.  (Größere  ba,  wo  mehrere  3^ugungöacte  ober  gar  eine 
gange  Otetbe  berfefben  in  bem  3ettranme  eines  Sucres  ftcß  wteberßolen.  gn 
folgen  gatten  ßabe  tcf?  mtd?  baraitf  befcßränfen  muffen,  bei  meinen  23ered?* 
nungen  bie  erfaßrungSmdßtg  befannte  £>urcßfcßmtt$gaßf  ber  jäßrltcßen  Vlad)* 
fomrnen  gu  ©runbe  gu  tegen. 

DMürftd?  neßnte  id?  für  meine  Otefultate  feine  anbere  ^Berechtigung  in 
2lnfprud?,  afS  bie,  welche  fofd?e  33eßintmungen  überhaupt  haben.  geh  weiß 
feßr  wofd,  baß  bei  ber  eingefd?fagenen  ßftetßobe  bie  oerfd?iebenartigften  23e* 
benfen  ftch  gettenb  machen,  baß  immer  nur  ein  approrimatio  richtiges  3^efut= 
tat  barauS  ^eroorge^t.  £>aS  ©erntet  ber  Sttnere  (unb  (Eter)  beruht  gum 
£tjeit  auf  Waffen  oon  »ergebenem  phpftofogifchen  Sßertße.  S3ei  einem 
©fetett^iere  haben  100  ®r:  Körper  eine  anbere  23ebeutung,  als  bei  einem 
ffetettofen  u.  f.  w.  2lud?  bei  ben  (feiern  finb  fot^e  23erfc|ieb ent? eiten,  nament* 
ließ  in  23egug  auf  ben  (^etjatt  an  ©afgen  (SMffd?ate  u.  f.  w.)  unb  an  SBaffer, 
eben  nicht  fetten  *)  £)agu  fommt  nod?,  baß  baS  ®ewid)t  ber  ^ßiere  in  ben 
oerfcßiebenen  ^ebenSaftern,  unter  bem  Einfluß  ber  äußeren  33ebingungen  u.  f.w., 
häuftg  feßr  beträchtlich  wechfeft,  oßne  baß  ftch  bie  9D?enge  beS  probucirten 
23ifbungSmaterialS  babei  immer  in  entfprecfjenber  2Beife  oeränberte. 

Stuf  bem  angebeuteten  SBege  habe  id?  nun  gofgenbeS  gefunben.  gür  bie 


Saugetßiere. 


tarnen. 

Äorperge^ 
mid^t  (in 
©rarn* 
men). 

3af)rl.3)ro= 
buctionoon 
SBilbungS-' 
material 
(in  ©ram= 
men). 

>—>  • 

5-*  e 

C«  g 

w  s 

o 

JO  VW 

w 

«N  Ö 

ra 

©ewtdfß 
eines  eingi; 
gen  97a^= 
fommen  (in 
©ram¬ 
men). 

3?elatit>e  ©rofe 
ber  ^probucti* 
Pitdt. 

SOtenfdh . 

55000 

4000 

1 

4000 

100  :  7,3 

4j>unb  ...... 

22000  2) 

7920 

18 

440 

100  :  36 

^)ferb  ...... 

325000 

25000 

% 

50000 

100  :  7,7 

....... 

175000 

35000 

1 

35000 

100  :  20 

Scpaaf . 

50000 

9000 

2 

4500 

100  :  18 

Sdjmein . 

90000 

48000 

20 

2400 

100  :  53 

9!Jleerfd)wetnd)en  .  .  . 

600 

1320 

24 

50  3) 

100  :  200 

SOtauS  ...... 

20 

59 

35 

1,7 

100  :  295 

glebermauS  .... 

35 

10 

2 

5 

100  :  30 

*)  ©o  nimmt  bas  ©ewidß  ber  (Ster,  bie  in  bte  feuchte  (Erbe  ober  bas  Sßaffer  abges 
legt  werben,  atlmälig  —  unb  oftmals  um  ein  febr  2lnfef)nltdf)eS  (bet  bem  grofcfy  um 
mehr  als  baS  Zehnfache)  —  gu.  Umgefeprt  rerlieren  bie  (gier  an  ©ewidß,  fobalb  fte 
berSuft  auSgefe^t  ftnb.  Um  biefe  gum  Sßeil  gewtft  nur  gufdlligen  unb  bebeutungS? 
lofen  @d)wanfungen  aufter  (Spiel  gu  taffen,  habe  id)  bie  (gier,  wo  eS  anging,  fogleid) 
nad?  bem  Segen  (bei  ben  gr5fd)en  aus  bem  fogenannten  Uterus,  bei  ben  Sifcßen  aus 
bem  £)t>arium)  gemogen,  (gbenfo  habe  id)  bei  ben  lebenbig  gebdrenben  2frten  natura 
ließ  baS  ©ewicßt  ber  auSgetragenen^ungen  —  aud)  bet  ben  fogenannten  Dboowiparen, 
beren  (gier  Anfangs  nur  etwa  V2  ißres  fpäteren  ©ewtdßeS  haben —  gu©runbe  gelegt. 
s)  (gin  grofer,  wohlgenährter  Sagbhunb,  ber  10  Sunge  trug. 

3)  2)aS  ©emidß  ber  9teugebornen  geigt  beträchtliche  Scßwanfungen.  Söo  bie  3aßl 
ber  Sungen  geringer  iß,  iß  baS  ©ewicßt  mitunter  anfehnlicß  größer.  2)aS  ange* 
führte  ©ewicßt  iß  baS  mittlere,  wenn  4  ober  5  Sunge  geboren  werben.  beträgt 
bie  3aßl  nur  2,  fo  ßeigt  baS  (55c«)icl)t  nicht  feiten  bis  auf  90  ©r. 
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tarnen. 

Kbrperge* 

(in 

©raim 

men). 

3abrl.spro= 
buction  non 
SSilbungS; 
material 
(in  ©ram-- 
men). 

s— >  • 

« 

Ä  s 
«  s 

^  o 
»u 

w  *€? 

<3 

<3 

na 

©emici)t 
eines  einzi¬ 
gen  Radi)* 
kommen 
(in  ©ram= 
men). 

07elatioe  ©röfje 
ber  sprobuctt- 

mtdt. 

SSuffarb  ..... 

1100 

180 

3 

60 

100  :  13 

£aubenbabicf)t  .  .  . 

950 

224 

4 

56 

100  :  23,5 

Sburmfalfe  .... 

270 

100 

5 

20 

100  :  37 

SftebelJrS&e . 

360 

143 

8 

18 

100  :  40 

£>ol)le . 

238 

150 

10 

15 

100  :  63 

tyivoi  . 

74 

51 

8 

7,4 

100  :  69 

0iotl)fd)roan$d)ett  .  .  . 

16 

18,7 

11 

1,7 

100  :  117 

©rat-mucfe . 

13 

19,6 

14 

1,4 

100  :  150 

$auSfd)malbe  .... 

16 

21 

11 

1,9 

100  :  136 

©olbammer  .... 

26 

27 

9 

3 

100  :  104 

(Sperling . 

25 

27,6 

12 

2,3 

100  :  120 

©rünlmg . 

22 

21 

10 

2,1 

100  :  95,4 

33ud)ftnf  .  .  .  .  • 

20 

19 

10 

1,9 

100  :  95 

©iftelfirtf . 

18 

16,5 

11 

1,5 

100  :  92 

Kanarienvogel  .  .  . 

17 

19 

12 

1,6 

100  :  112 

(Strauß  ]) . 

40000 

21600 

18 

1200 

100  :  54 

§3uter . 

2400 

1960 

20 

98 

100  :  82 

2leftbubn . 

900 

880 

20 

44 

100  :  100 

&egbuf)n . . 

900 

4400 

100 

44 

100  :  500 

S?ebf)ubn . 

208 

220 

18 

12,2 

100  :  106 

SBacfytel . 

93 

122 

14 

8,7 

100  :  120 

Haustaube . 

350 

259 

14 

18,5 

100  :  74 

2Cm  pl)tbien. 

Tlgame  ...... 

21,6 

13,56 

12 

1,13 

100  :  63 

©em.  ©ibed)fe  .  .  . 

11 

7 

9 

0,8 

100  :  63,6 

Laceria  crocea  .  .  . 

4,4 

1,8 

6 

0,3 

100  :  41 

S3ltnbfd)leicf)e  .... 

9 

4,16 

8 

0,52 

100  :  46 

Ringelnatter  .  •  .  . 

330 

150 

30 

5 

100  :  45,5 

©lattnatter  .... 

77 

36 

12 

3 

100  :  49,3 

spipa . 

57 

13,6 

40 

0,34 

100  :  24 

geofcb . 

52 

8 

2800 

0,003 

100  :  15,5 

©eburtSbelferErote  .  . 

5,5 

1 

60 

0,017 

100  :  18 

ßanbfalamanber  .  .  . 

30 

5 

50 

0,1 

100  :  16,6 

l)  97ad)  ben  Angaben  non  33uffon. 
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3euguttg. 


$  t  f  d)  e *)  . 


tarnen. 


Torpedo  marmorata 
Accipenser  slellatus 
SSarfdj  .  .  . 
©tidjling  .  . 
©eefyaafe  .  . 
Aalmutter  .  . 
Cyprinus  jeses 
Cyprin.  ballerus 
@d)letl)e  .  . 
Anableps  . 

^dring  •  •  • 

Cuappe  ..... 
Petromyzon  marinus 


Octopus 
Papiernautilug 
©artenfdjnecke 
Setd)f)ornfd)nec0e 
Tritonia  Ascanii 


€0Tatf  afer  ■  .  . 
©eibenfajmetterling 
Tlbenbpfauenauge . 
.fpeufdyrecke .  .  . 

.Kreu^pinne  .  . 

glupkrebg  .  .  . 
Palaemon  serratus 
Maja  sqninado  . 
Careinus  maenas 
Ligia  oeeanica  . 
Keroeila  bivitlata 


Echinaster  Sarsii 


Jtörperge? 
mid)t  (in 
©ram? 
men). 

3df)rl.pro? 
buctionnon 
SBilbungg? 
material 
(in  ©rarm 
men). 

>— >  • 

*->  SS 

■©- 

r  1 

O 

«N  CS 

cs  ist 
an  <*  ' 

©emtd)t 
eine§  eini¬ 
gen  92adp 
kommen 
(in  ©ram? 
men). 

Stelatiöe  ©ro 

ber  probucti 

»itdt. 

582 

120 

4 

30 

100 

20,6 

17500 

4125 

? 

9 

100 

23 

590 

120 

? 

? 

100 

20,4 

1,23 

0,3 

180 

0,0017 

100 

24,4 

676 

295 

47200 

0,006 

100 

43,6 

23 

3,3 

60 

0,055 

100 

14,3 

750 

•  195 

? 

? 

100 

26 

500 

180 

? 

? 

100 

36 

150 

30 

15000 

0,002 

100 

20 

115 

20 

50 

0,4 

100 

17,3 

164 

37 

47000 

0,0008 

100 

23 

515 

80 

60000 

0,0013 

100 

15 

470 

135 

? 

? 

100 

23 

Molluske 

n. 

420 

40 

400 

0,1 

100 

:  10 

27 

5,25 

18000 

0,0003 

100 

:  20 

29 

12,9 

56 

0,23 

100 

:  45 

5,5 

2,4 

1200 

0,002 

100 

:  44 

9 

3,6 

200000 

0,000034 

100 

:  40 

TCrthropob 

en. 

i 

0,32 

36 

0,009 

100 

32 

1,2 

0.25 

350 

0,0007 

100 

21 

0,8 

0,416 

180 

0,002 

100 

52 

2 

1,50 

150 

0,01 

100 

75 

0,5 

1 

1600 

0,0006 

100 

200 

20 

1,5 

150 

0,01 

100 

8 

3,9 

0,6 

2250 

0,00027 

100 

15,5 

38 

4,9 

49000 

0  (001 

100 

13 

800 

120 

3000000 

0  00004 

100 

16 

0,33 

0,28 

180 

0,0015 

100 

85 

1,43 

1,84 

1000 

0,002 

100 

127 

© 

tvaf)W)ie 

re. 

|  0,68 

0,024 

44 

0,0005 

100 

:  4 

l)  37ur  bei  bem  3itterrod)en,  bem  ©tid&ling,  ber  (Sd)leibe  unb  bem  ©eef)aafen  haben 
birecre  ©emid)t&be)limmungen  ber  entleerten  (Ster  ftattgefunben.  Sßet  ben  übrigen 
iffc  bte  SejPmmung  nad)  bem  ©emtd)te  beg  reifen  ©ierftockg  norgenommen,  unb 
§mar  bergejtalt,  bafi  habet  etwas  mehr  als  y5  beg  @erammtgemid)fg  für  bte 
rückbleibenben  ^>dute  unb  unentwickelten  @9  er  in  Tfb^ug  gebrad)t  mürbe,  £)urd) 
bte  Unterfucfyun.gen  am  ©ticfjling ,  an  ber  @d)leif)e  unb  aud)  ben  ^röfdjen  habe  icl) 
bte  Uebergeugung  gewonnen,  baß  man  nad)  biefer  5D7etl)obe  baS  ©emid)t  ber  pro? 
bucirten  (Ster  annäberungSmetfe  gan§  richtig  beftimmen  kann.  —  $ür  Accipenser 
stella tus  finb  bie  Angaben  non  ©ranbt  unb  $ta£eburg,  für  Cyprinus  jeses 
unb  C.  ballerus  bte  non  33lod)  §u  ©runbe  gelegt  morben. 
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2©ad  aud  ben  öoraufte^enben  Angaben  $un<Zjt  tu  uuberfeunbarerSBeife 
l)eröorgel)t,  ijt  bie  ^^atfad;e,  bap  bie  relatioe  ©röfie  ber  ^robuctioitat  bei 
ben  einzelnen  Zierformen  lange  nid)t  jene  jatytreu^en,  auffadenben  unb  er* 
tremen  $erfd)iebenl;eiten  barbietet,  mie  mir  fxe  oben  in  ber  relativen  ©rcße 
ber  grucptbarfeit  feinten  gelernt  fmben.  Qnbeffen  ftnb  bte  Differenzen ,  bie 
l)ier  oorfommen,  immer  nocf)  auffadeub  genug,  tun  uns  $u  einer  weiteren 
Ueberlegung  ju  oeranlaffen. 

Ü)ad  Material,  oon  beffen  ©röfie  ed  ftcf>  (»anbelt,  ijt,  wie  fdjon  früher 
ermahnt  worben,  ein  überfcfyüfftgeö  ^robuct  ber  nutritioen  ^^atigfeiten.  (£d 
ifi  gemiffermafen  ein  Kapital,  bad  im  ©etriebe  bed  inbioibueden  gebend 
oftmalig  erübrigt  unb  für  anbere  3wecfe  beftimmt  mirb.  3e  güuftiger 
fid;  bad  $ e r ä  l 1 n i jj  $  w  t  f  d)  e  n  (£ r w  e r b  unb  SSerbraud;,  bie  53 1  * 
ian$  jwifc^en  ben  ©innaßmen  unb  5ludgab  en  geftaltet,  befto 
fcbneller  mirb  bi ef er  lieber fd)  uf  natürlich  b>erbeig  ef ctjafft 
werben,  befto  m  e  l;  r  b  a  d  $  u  r  ü  cf  gelegte  C£  a  p  1 1  a  t  in  beftimmter 
3 eit  an  warfen.  33erf$ieben£etten  in  bem  inbioibueden  ^auc^alte 
ber  Spiere  ftnb  ed  alfo,  auf  welche  fid)  bie  ©cpwanfungen  in  ber  ^robuction 
bed  53.tlbungdmaieriald  werben  jurücffütjren  laffen. 

©o  lange  mir  bie  Otecpnung,  auf  ber  bie  (£rijlen$  ber  Zierformen 
rut)t,  nod)  nicpt  mit  allen  einzelnen  gactoren  nad;^urecl)nen  oerfte^en,  mirb 
und  fretlicf)  immer  nod)  SBteled  in  bem  inbioibueden  £>audl;a!te  berfelben 
bunfel  unb  rätyfel^aft  erfcf>einett.  2lber  fdwn  bad  äßenige,  bad  mir  baoon 
fennen,  bietet  und  für  bie  gegenwärtigen  3*t>ede  manchen  widfommenen5luf* 
fdjluju 

©elrnn  mir  auf  bte  53etriebdfoften  ber  it;iertfff)en  53?afd;ine,  fo  ift 
ed  augenfc^einlid),  bafj  bie  £)aupraudgaben  unter  bie^nbeif  für  bie  (Sr^eu* 
gung  ber  53ewegungdfraft  fallen.  3e  fdymieriger  bie  ßocomotton  un* 
ter  ben  einmal  gegebenen  SSer^altniffen  ifi,  befto  rne^r  (Äraft  unb)  fraftpro* 
buctrenbed  Material  mirb  fte  in  21nfprud;  nehmen,  befto  me^r  alfo  and)  ben 
etma  fonft  §u  bilbenben  lieber fdjujj  beeinträchtigen. 

2>ie  ©djwierigfeiten  ber  ^Bewegung  rid;ten  fiel)  nun  oornel)mlidj  nad)  ber 
©röfe  (bem  ©emicfte)  bed  ^n  bemegenben  Üörperd.  ©d)on  Bergmann, 
bem  mir  in  biefer  §in(td;t  überhaupt  fo  manchen  bebeuiungdoollen  5ßinf 
oeibanfen,  ^at  in  eben  fo  fcparfftnniger  ald  übergeugenber  2B e i f e  bargett;an 
(über  bie  5$erbäliuiffe  ber  ÜBärmeöfonomte  ber  Z*ere/  ©•  191),  bafj  bad 
äserbdltnif  jmtfc^en  53ewegungdfraft  unb  3Jiaffe  bei  ben  Zieren 
gune^menber  ©töfje  immer  ungünfliger  geff alten  muffe,  ba  bad  Körper* 
gemixt  bei  ber  SSergröferung  im  (£nbud,  bte  SBemegungefraft  bagegen,  bie 
nicf)t  burd;  bad  ©emid;t,  fonbern  nur  burd;  ben  fiuerfc^nttt  bed  dftudfeld 
beftimmt  wirb  (oergl.  Sßeber,  Slrt.  9D?udfelbemegüug,  ipbwb.  53b.  111.  5lbtl;. 
2.  ©.  84),  lebtgltcl)  im  £luabrat  wäd;ft.  ©oll  bad  größere  Zter  fid;  (rela* 
tto)  eben  fo  fc^ned  bemegen,  ald  bad  fletnere  —  unb  bei  oermaubhn  hebend* 
formen  bürfen  mir  biefed  mo^l  auual;erungdmetfe  ald  not^menbtg  ooraud* 
fe^en  — ,  jo  mirb  ed  aucp  für  feine  inbtoibuede  (Jr^altuug  einen  immer  grö¬ 
ßeren  St^eil  bed  ermorbenen  ^taljrungdmateriald  oermenben  muffen.  X)er 
^Betrag  biefer  SKepraudgaben  wa c|)jt  natürlicher  äßeife  nicht  in  emfad)  geo* 
metrifd;er  ^rogreffton,  fonbern  iw  einer  arit^metif^en,  unb  barnad;  mirb  ed 
benn  begreiflich,  mantm  bie  ^3robuction  bed  3 e u g u n g d m a t e r t a Id 
mit  ber  ©röfje  ber  Spiere  fo  b  etx  äd)tlt<fy  ab  nimmt. 

5ßetUe  man  inbeffen  einfad)  nad;  bem  angebeuteten  Ser^ältutf  eine 
0cala  für  bie  ^robuctioität  ber  S^^iere  conftrutren  unb  ade,  auc^  bie  ^ete* 
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rogenßen  formen,  in  biefelbe  etnret'hen,  fo  würbe  matt  SSerthe  befommen, 
bie  oftmals  oon  beit  wirflichen^robuctionSwerthen  fe^r  beträchtlich  abweichen. 
Sftur  innerhalb  ber  fleineren  Greife,  bet  oerwanbten  Vilbungen  (Säugetiere, 
Vögel),  würbe  ßch  nufer  ®efe#  amtäherungöweife  bewahrheiten.  9?ichtetwa, 
baß  eä  überhaupt  ferne  adgemeine  (Geltung  hätte,  e$  wirb  baburch  nur  ba3 
bewt'efen,  baß  um  biefeä  unabänberliche  ®efe§  ^erum  noch  eine  Anzahl  anbe* 
rer  Verhältniße  fptetcn,  bte  einen  wechfelnben,  großem  ober  geringem  SÖertt? 
haben  unb  bett  Einfluß  ber  Körpermaße  halb  heben,  halb  muh  eltminiren 
fönnen. 

(£$  tß  tetc^t  etnjufehen,  baß  bte  Körpermaße  ber  Z1)im  n ifyt  ba$  au$* 
fchließlt'che  9D?aß  für  bte  Sdjwierigfet't  ber  ^Bewegung  unb  bie  ®röße  beö 
Kraftoerbraucheö  bet  berfelben  barßedt.  2Ba3  außer  ihr  nod)  fonß  in  Ve* 
tratet  fommt,  ftnb  namentlich  bie  2lrt  ber  ^Bewegung  unb  bie  äußeren  Ver* 
hältniße,  unter  benen  biefelbe  oor  (ich  geht.  2lderbt'ngö  ftnb  wir  noch  weit 
baoon  entfernt,  bie  mechantfchen  Schwierigfeiten  ber  einzelnen  23ewegung$* 
arten  an  ßch  unb  in  ihrer  Veztehung  zu  beu  einzelnen  gornten  unb  £)rgani* 
fationöoerhältnißen  mit  mathematißher  Schärfe  feßzußeden,  aber  barüber 
famt  wohl  fein  Zweifel  obwalten,  baß  wir  flieh  in  biefer  §infid)t  zahlreiche 
unb  bebeutenbe  Verfcpiebenheiten  erißiren.  3iemlich  adgemein  h nt  man  ßch 
auch,  unb  wohl  mit  stecht,  für  bie  Slnßcht  entfliehen ,  baß  oon  alten  Vewe* 
gungöarten  ber  ging  am  fchwierigßen  fei.  Unfere  ^ro.buctiondtabede  fcheint 
freilich  auf  ben  erßen  Vltcf  für  biefe  ^Behauptung  feine  2lnhalt$punfte  zu 
gewähren.  £)t'e  Vögel  (unb  Snfecten)  gehören  ot'etmehr  gerabe  zu  ben  pro* 
buctioßen  ©efchöpfen.  Sldein  wir  müßen  nur  bebenfen,  baß  bie  Schwierig* 
fetten  einer  VewegungcSart  burd;  gewiße  Vorrichtungen  unb  £)rganifation$* 
oerhältniße  bebeutenb  oerringert  unb  oiedeicht  fogar  oodfiänbt'g  befeitigt 
werben  fönnen.  *  Unb  wirflicp  ftnb  bte  Vögel  (unbgnfecten)  burch  hiesigen* 
thümlichfeiten  ihres  VaueS  in  augenfcheinticher  äSeife  ihren  äußeren  hebend* 
bebingungen  angepaßt.  £)ie  glebetmäufe,  bie  biefer  mechantfchen  Vortheibe 
nicht  in  bemfetben  Sftaße  theithaftig  geworben  ßnb  unb  bennod),  gleich  ben 
Vögeln,  ßtegen,  zeigen  bagegett  (oergl.  unfere  Angaben)  im  Verhättniß  zu 
ihrer  ©röße  eine  außerorbentlid)  geringe  ^robuctioität,  bie  gewiß  zum  gro* 
ßen  Zpeit  auf  Rechnung  ihrer  VewegungSart  fommen  bürfte.  (Eine  Veßä* 
tigung  unferer  2lnßcht  ßnben  wir  bart'n,  baß  auch  unter  beu  Vögeln  gerabe 
biejent'gen  Wirten  unb  (Gruppen  burch  ihre  ^robuctioität  ftd;  auSzeichnen,  bie 
nur  feiten  ober  niemals  ßiegenb  ßdj  bewegen,  wie  bie  £ühneroöget  unb 
Strauße. 

3n  bem  Verbrauch  an  2Ruöfelfraft  bet  ber  Vewegung  hüben  wir  nun 
freilich  einen  fehr  bebeutenben,  in  ber  &hat  über  hoch  nur  einen  einzigen 
^oßen  unter  ben  Ausgaben  be$  th t'erißhen  £auöhalteö  fennen  gelernt. ;  @:S 
giebt  außerbem  noch  manche  anbere,  bie  natürlid;  gleithfadS  auf  bie  ^robuc* 
tion  beS  überßhüfßgen  VilbungSmaterialS  influiren.  Obenan  unter  biefen 
ßeht  bie  Ausgabe  für  baS  Sachsthum  be$  Körpers,  bie  namentlich  in  ber  er* 
ßen  3ett  beS  Gebens  fo  groß  iß,  baß  eS  nur  unter  befonberS  günßt'gen  Um* 
ßänben  möglich  wirb ,  bas  Material  für  bie  (Erzeugung  einer  3iad;fommen* 
fchaft  zu  erübrigen.  Sehnliche  Slnfprüche  macht  bie  V?auferung  ber  Vögel 
(bte  in  aden  gäden  befanntlich  baS  gortpßanzungSgefchäft  unterbricht) ,  bie 
SBärmebilbung  ber  £omöothermen  (namentlich  bei  ßrenger  Sirtferfälte,  in 
ber  z-  V.  bie  kühner  auch  unter  ben  günftigßen  äußeren  Verhältnißen  auf* 
Jören ,  (Eier  zu  legen),  bie  ^robuction  beS  SpinnmaterialS  bei  ben  gufecten 

mit  oodßänbtger  Vietamorphofe  (bie  3.  V.  bei  bem  Seibenwurm  faßi8^3roc. 
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beS  ^örpergemtchtS  Betragt  mtb  bie  3)?enge  beS  3^öuttg^tttcitencilö  —  bergt, 
unfere  iabeße  —  bann  natürlich  bebeutenb  herabbrücft)  u.  f.  m.  And;  bie 
mannigfachen  Stiftungen  unb  ^robuctionen,  bie  ber  3}?enf<h  bon  bieten  feiner 
cgmuSihiere  (ArbeitSfraft ,  WIM),  Sötte  —  bergt,  $.  33.  bie  ^robuctmtdt 
beS  ©d;afeS  im  23erhdltniß  31t  ber  beS  ©cpmeineS  —  u.  f.  m),  bie  er  bon 
ßd;  felbß  oerlangt,  muffen  mir  hier  in  Anßhlag  Bringen.  Sir  bitrfen  fer^ 
ner  nid;t  bergeffen,  baß  fiel)  baS  ©efepdfi  ber  gortpßanpng  feineömegS  in 
alten  5?dÜeti  auSfd)ließlid;  auf  bie  ^robuction  bon  sJta (frommen  befdmdn ft, 
fonbern  gern  ähnlich  and;  noch  mit  einer  Strenge  bon  eigentl;ümlid;en 
feiten  unb  StebenSdußerungen  berBnnben  ifi.  33alb  m erben  pm  3tbecfe  ber 
gortpßanpng  bie  alten  Sohnpldije  unb  Aufenthaltsorte  Oerlaffen,  eS  wer* 
ben  Säuberungen  unternommen,  golden  unb  ©dnge  gegraben  ober  Hefter 
gebauet,  um  bie  junge  33rnt  an  geeigneten  ©teilen  ab$ufe$en  unb  gehörig 
ju  fd;üi;en ;  batb  merben  bie  Eier  bebrütet  ober  in  befonberen  Apparaten, 
auch  mopl  äußerlich  am  Körper,  bon  ben  33?nttert£;ieven  umhergetragen,  bis 
bie  Sangen  ooßßänbig  erftarft  ftnb  unb  ein  felbßßänbigeSSteben  beginnen 
bermögen.  ©elbß  nach  ber  @eburt  merben  bie  Jungen  nicht  fetten  nod;  eine3ett= 
taug  bon  il;ren  Eltern  ernährt,  fei  eS  burd;  befonbere^robucte  beS  mütterlichen 
Körpers  (bei  ben  ©äugetpieren  bitrcb  SDSd;,  bei  ben  tauben  burch  eine  milch* 
ober  rahmartige©ubßan$),  fei  eS  burd;  halboerbaute  ober  rohe©peifen.  Ade 
biefe  ^^ditQfetten  oerlangen  natürlich  einen  Aufroanb  bon  traft  unb  2)?ate* 
riai1),  ber  ebenfalls  nur  aus  bem  tteberfcbnffe  beßritten  merben  fann,  meld;er 
fonft  für  bie^3robuction  einer  neuen  ober  größeren  32achfcmmenfchaft  oermenbet 
merben  mürbe.  Am  augenfcheinlichßen  ifi  btefer  Einfluß  eineS  compticirteren 
3eugungSgefd;dfteS  in  benjenigen  ^hterÖruhßen  /  welche  neben  einer  Anzahl 
bon  eiertegenben  Arten  and  fotd;e  enthalten,  bie  eine  lebenbige  33rut  ge* 
baren.  £)ie  SSioiparen  ($.  33.  Lacerta  crocea,  33linbfd)lei(he,  Anableps, 
Aalmutter  u.  a.)  ftnb  gan^  allgemein  fehr  bt'el  weniger  probuctib,  als  man 
nach  ihrer  Eköße  eS  erwarten  foßte.  Ebenfo  cefjtrt  befanntlich  bei  bem 
^auSpuhn  baö  Eierlegen  bon  bem  Momente  an,  in  bem  eS  $u  brüten  be* 
ginnt.  AehnlicheS  gilt  für  bie  ©äugetlnere  mäprenb  ber  Stactationsperiobe, 
menigffenS  für  bie  größeren,  benen  eS  berl;dttnißmdßig,  mie  mir  oben  ge* 
fehen  haben,  fd;mer  faßt,  einen  Ueberfd;uß  bon  Material  £U  gewinnen.  s3iur 
bie  Heineren  Arten  berntögen  unter  ben  gewöhnlichen  3$erhältmffen  bie  gleich* 
zeitigen  Ausgaben  bon  3Mch  unb  3engungSmaterial  ju  beßreiten.  Unb 
auch  bet  biefen  mirb  baS  3eugungögefd;äfi  nicht  feiten  unterbrochen,  fobalb 
bie  3aht  ber  te^tgeborenen  Jungen  baS  gewöhnliche  3)?aß  überfhm'tet  (mie 
ich  eS  oftmals  bei  ber  3)?auS,  bem  ß)?eerfd;meind;en  u.  a.  beobachtete). 

Sir  haben  bisher  in  nuferer  Darßeßung  nur  bie  Ausgaben  ber  £h*erc 
unb  ihre  ^Beziehungen  ju  ber  ^robuctiottät  berüdfiebtigt.  Jn  gleicher  Seife 
richtet  ftd>  biefe  aber  auch  nach  ben  Einnahmen,  ©ie  refultirt,  mie  mir 
oben  bemerft  haben,  aus  ber  33ilattj  jwifchen  betben. 

£)aß  ein  £h*er  unter  fonft  gleiten  3>  erhältniffen  um  fo 
probuctioer  fein  merbe,  je  reichlicher  feine  Ernährung  o  o  it 
©tatten  gehe,  iß;  ein  ©a$,  beffett  Sahrheit  wohl  fhwerlid;  jemals  be= 
zweifelt  fein  möd;te.  ©chon  bie  Erfahrungen,  bie  mir  täglich  an  ben  ipauS* 
thieren  ju  machen  (Gelegenheit  haben,  fprechen  l;ier  in  überzeugender  Seife. 
tJticht  bloß,  baß  biefe  fehr  aßgemein  eine  mehr  als  hoppelt  fo  große  Sfro* 


JS3 


J)  (Sin  £upn  oon  672  ©r.  ©ewidjt  oerlor  mdprenb  ber  21tägta#ffb 
über  188  ©r.  SSergl.  Sacc,  Ann.  des  scienc.  natur.  1847.  '  Hl. 

•CpanbtwörterbucC)  ber  *pi>t)fiologte.  33b.  IY.  f  46 


e  C, 


722 

bttctfottat  beft^en,  als  ihre  ungelernten  ©tammeitern  (©chweitt,  ipuhn),  auch 
baS  ift  eine  befattnte  ©hatfac|e,  baß  man  burch  reid)lid)e  S^a^rung  bte  ^ro* 
buctiottat  berf eiben  nod;  bcbeutenb  ßetgern  fann.  @S  gieöt  Rennen,  bte 
unter  folgen  Umftänben  jährlich  über  200  Qrie?  legen,  bte  alfo  ihr  eigenes 
©erntet  im  Saufe  eines  3ahreS  etwa  $ehn  Nlal  tu  germ  oon  <£tfubflan$  er* 
jengen!  Umgefehrt  fönnen  mir  burch  Beförderung  ber  NahrungSjufuhr  bte 
^rebuctiottät  berfelben  beliebig  fc^wac^en.  hiermit  fh'mmt  eS  and;  überein, 
baß  in  fruchtbaren  Sauren  befannttt'ch  mehr  hinter,  bet  einer  ipungerSnoth 
bagegen  weniger  geboren  »erben  (Burbad)).  (Sbenfo  faß  ©remblep,  baß 
bte  ©üßwafferpolppcn,  wenn  eS  ihnen  an  Nahrung  fehlte,  aufhörten,  ©prüf* 
fen  treiben,  unb  neu  feuern  bamit  begannen,  fobalb  fie  wteber  eine 
binreichenbe  Nahrung  oorfanben.  Bei  reichlicher  Nahrung  wudjfen  btefe 
©proffen  überbieS  föon  am  mütterlichen  Körper  ju  einer  beträchtlichen 
©röße  heran,  wahrenb  fte  im  anberen  gatte  nur  Hein  blieben. 

©er  Einfluß,  ben  bie  »ergebenen  Ulimate  auf  bie  grud)tbarfeit  ber 
©piere  (auch  beS  ONenfcben) x)  auSüben,  mag  jum  großen  ©heile  gleichfalls 
tn  biefem  Umfianbe  begrünbet  fein,  ©ie  ©hiere  ber  heißen  3one  ftnb  bei 
uns  nteißenS  unfruchtbar,  wahrenb  umgefehrt  nufere  Kaninchen,  hatten, 
$üh«er  u.  f.  w.  unter  ben  SBenbefreifen  faßt  hoppelt  fo  oiele  Nachfommen 
heroorbringen. 

Bei  weiterer  Ueberlegttng  werben  wir  tnbeffen  ziemlich  halb  erfennen, 
baß  eS  {Ich  hier  tm  ©anjen  weniger  um  bie  9Nenge  eines  paffenben 
NahrungSmaterialeS  hobelt,  als  vielmehr  bcfonberS  um  bte  £eid)tig* 
feit  beS  QErwerbeS.  SBenn  unfere  £auStljiere  bie  Nahrung,  bie  fte 
ohne  Weiteres  im  ©tatte  ober  auf  ber  Sßeibe  oorftnben,  einzeln  auffud;en, 
wenn  fie  biefelbe  alfo  erft  burch  einen  entfpredjenben  Aufwanb  oon  N?uefel* 
traft  u.  f.  w.  erlaufen  feilten,  fo  würbe  ber  Ueberfd;uß  an  Beugungsmaterial, 
ben  fie  bilbett,  bebeuteub  gefömälert  werben,  ©ie  würben  in  folgern  gatte 
wohl  faurn  eine  größere  frobucttonSlraft  heftigen,  als  bie  unge^ähmten 
©hiere.  Begreiflicher  SBeife  ftnben  fi*h  aber  auch  unter  biefen  männertet 
beträchtlichl 2  Unterfötebe  in  ben  (Schwierigkeiten  beS  NahrungSerwerbeS,  je 
nad)  ber  Berbreitung  unb  bem  natürlichen  Borfommen  ber  Nahrungsmittel, 
©er  eine  ©toff  läßt  fleh  oietteicht  ohne  Breiteres  in  genügenber  Beenge  ^er= 
beifdjaffen,  wahrenb  ber  Erwerb  eines  anberen  eine  Net'he  oon  compltcirten 
©öätigfeiien  nnb  £anblmtgen  oorauSfe^t,  alfo  Anforderungen  mad)t,  bte  mit 
einem  ©tcffoerbraitdw  oerbuttben  ftnb. 

3u  ben  erfteren  Nahrungsmitteln  gehören  oor  allen  anberen — mit  we* 
ntgen  Ausnahmen  —  bie  oegetabitifdjen  ©ubftanjen.  greilich  ift  nun  auch 
ber  Nutritionswerth  einer  ^3ftanjenloft  im  Attgemeinen  weit  geringer,  als 
ber  einer  ihtertfehen  Nahrung,  aber  biefer  Unterfchieb  ift  hoch  gewiß  nicht  fo 
bebeuteub ,  baß  babttreh  bie  (ürrfparungen  beim  Erwerb  oottjiänbtg  auSgcglt'* 
<hen  werben.  28ir  würben  fonji  wohl  fd)Werltd;  gerabe  bie  pflan^enfreffenben 
©hiere  für  unfere Bebürfniffe  erstehen,  um  fo  weniger,  als  biefe  hoch  jumeift 
nur  an  bie  mannigfachen  ^robuctionen  berfelben  atifnüpfen.  Auch  unfere  ©a* 
bette  liefert  uns  bie  überjengcttbften  Beweife,  baß  bte  f'flanjenfreffer  tm  ©an* 
gen  eine  ungleich  größere  Nienge  oon  SNateria!  erübrigen,  als  bie  anberen 


l)  Bach  Benoißon  (Ann.  des  sc.  nat.  Pre  Ser.  T.  IX.  p.  431)  ?ommen  auf  eine 

(Spe  in  «Schweben  3,62  Äinber,  im  nörblidjen  gttarttreidE)  4,00 ,  im  füblichen  4,34, 
in  Portugal  5,10. 
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Sttjtere.  3d)  uerweife  l;ter  nur  auf  beit  ©traug  unb  bie  £ühner  unter  ben 
23ögetn,  tute  auf  bte  £eufchrecfen  unter  ben  3ufccten.  2lflerbtttg$  gteöt 
eö  auch  ^3gan$enfreffer  mit  geringerer  ^robuctiuitdt,  allein  bann  mögen  geh 
(tute  bet  bem  ©eibenfpinner)  wogt  immer  begimmte  phpgotogifche  E5rünbe 
bafür  aufgnben  taffen. 

Unter  ben  geifchfreffenben  £lneren  werben  uorauSgchttich  btejentgen 
am  leidigen  einen  Ueberghug  an  53ilbungSmateriat  gewinnen,  beren  23eute 
aus  tangfam  beweglichen  £lgeren  begeht,  bie  gnfectenfreffer  alfo  leichter, 
atsS  bie  eigenttidjen  0?aubt^tere  u.  f.  tu.  £)ag  übrigens  aud;  bei  ben  get'fd); 
freffenben  &h*eren  burch  gewiffe  Einrichtungen ,  bte  eine  Erfparnig  uon 
SftuSfelfraft  im  (befolge  haben,  fe^r  bebeutenbe  ^robuctionSwerthe  erhielt 
werben  fönnen,  bauon  liefert  uns  ebenfowohl  bte  Streujfptnne,  atS  auch  Ne- 
rocila  ein  fprechenbeö  SBeifptel.  Sas  anbere  Styxzxt  mühfam  erjagen  unb 
auffuchen,  wirb  beiben  ohne  SeitereS  burd)  bie  Ehtng  ber  äugeren  Serbätt* 
ntffe  geboten.  2)ie  Ausgaben  ber  ergeren  befcpränfen  ftd;  fag  auSfchttegtich 
auf  bie  Erzeugung  uon  ©pinnmaterial  jum  Hufgellen  beS  92ei^eS,  bte  ber 
anberen,  eines  paragiifcpen  ffrebfeS,  auf  bte  Erzeugung  einer  SttuSfetfraft 
jttm  gegffamntern.  92och  güngtger  finb  in  biefer  §>ingcht  bte  Eingewetbe* 
würmer  gegellt,  bie  für  ihre  inbiuibueßen  33ebürfniffe  nur  augerg  wenig 
gebrauchen  unb  uon  ber  reichlichen  Nahrung  allenthalben  umgeben  jtnb  x). 

Es  ifl  auf  ben  ergen  23ticf  übrigens  eine  unerwartete  unb  überraggenbe 
fthatfacpe,  wenn  wir  aus  ben  numerifd;en  Angaben  unferer  Tabelle  erfel;en, 
bag  bte  ©äugetgt'ere  unb  üBöget,  gerabe  biejenigen  formen,  beren  32acbfom* 
menfcpaft  ber  34*  uacg  bte  fletnge  ig,  an  ^robuctiuität  bie  übrigen  £lnere 
alle  bei  Seitem  übertreffen 2).  Snbeffen  anch  bafür  möchte  ftch  wog!  eine 
phpftologt'fche  Erffärung  finben  taffen.  Hts  warmblütige  ©efd;öpfe  uon  an* 
fehnlid;em  SBotumen  haben  biefe  Sdgere  freilich  unbebingt  bte  grögten  HuS* 
gaben,  allein  auf  ber  anberen  ©eite  ifl  eS  auch  unoerfennbar,  bag  ihre  Ein* 
nahmen  ben  inbtuibuedett  Sßebürfntffen  reichlich  entfprechen.  SDSir  fehen  in 
biefen  E)efd;öpfen  gewiffermagen  9D2af<hinen,  bie,  in  grogartiger  Seife  nach 
einem  fügnen  aber  fein  berechneten  $lane  gebauet,  auch  bei  bem  maffenhaf* 
tegen  Verbrauch  einen  reichlichen  Ertrag  bringen,  weit  ber  uerhälinigmägig 
nielleicht  nur  Heine  (gewinn  burd;  ©cgnelligfeit  unb  E)röge  beS  ttmtriebeS 
fcgon  ziemlich  halb  ^u  einer  anfehntichen  §öhe  heranwächg. 

Senn  wir  bisher  fag  auSfchtiegticp  uon  bem  Erwerb  ber  ^ahrungSmit* 
tet  unb  ben  bamit  uerlunbenen  Ausgaben  in  ihrer  S5e^iehung  jur  grudgbar* 
feit  gefprocpen  haben,  fo  rührt  baS  baher,  bag  biefer  gactor  fag  ber  einzige 


*)  S3ei  einem  ©puplwurm  uon  3,4  ©r.  befa^  ber  EiergocE  unb  ber  mit  Eiern 
gefüllte  Uterus  ein  ©ewicpt  uon  1  @r.  Rechnen  wir  pteruon  etwa  0,3  für 
bie  SBanbungett,  fo  bleibt  3,7  :  0,7  =  100  :  |23.  2Cber  ber  Snpalt  ber  ©efd)iecbtS= 
brüfen  wirb  bet  ber  beftänbigen  gruchtbarfeit  ber  2CScariben  uielmals  erneuert, 
wir  bürfen  wohl  annehmen  8—9  SÄal,  unb  batnadf)  betragt  bie  Sprobuctiuitat 
auf  100  ©r.  Körper  reichlich  200  ©r.  (eine  ©umme,  bie  fonber  Zweifel  noch 
§u  flein  ig). 

2)  SJtad)  ben  SOtittelwertpen  unferer  Tabelle  probucirt  ein 


©augetpier 

=  100  : 

74 

SSogel 

—  100  : 

:  82 

befduppteS  2Cmppibium 

=  100  : 

:  50 

nadteS  2lmppibium 

=  100  : 

:  18 

gifch 

=  100  : 

24 

SDlofluSf 

=■  100  : 

:  32 

©liebertpier 

=  100 

:  58 

46* 
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iff,  beffen  mecffelnbe  ®röfe  mir  mit  leiblicfer  ©icferfeit  oeranftf  lagen  Bn* 
nen.  greificf  iff  er  gemiff  nicft  ber  einzige,  auf  ben  ed  überhaupt  fiet  an^ 
fomrnt.  2Öir  merben  ba$  einfefjen,  fobalb  mir  nur  bebenfen,  baff  bie  9?af- 
rungömittel  ni^t  Hof  ergriffen  unb  etngefüfrt,  fonbern  aucf  im  Suneren,  fo 
meit  e$  angeft,  oerffüffigt  unb  in  ffüfffger  gorm  abforbirt  merben.  Ver* 
bauung  unb  Stbforption  berufen  nun  aber  auf  einer  Sttenge  oon  einzelnen 
Dfätigfeiten  unb  Verfättniffen,  bie  felbff  mieberum  bie  mannigfachen  Ver- 
ftfiebenfeiten  plaffen.  (£3  fefeint  un3  feine$meg6  ein  pfyffologifcfeg  fa* 
raboron,  menn  mir  beraubten,  baff  immerhin  gmei  Dfiere  eriffiren  fbnnten, 
bie  bei  gleicher  ^öryergrbffe  unb  l*ebenömetfe,  feibft  bei  (Bleüfffeit  ber  üftaff- 
rungöbefcfaffenfeit  unb  ^afrungöeinfufr,  bie  genoffenen  ©ubffanpn  benno$ 
in  oerfffiebener  SBeife  auöpbeuten  oerftanben,  bie  babutcf  alfo  and;  in  ben 
©taub  gefegt  merben,  eine  oerfcffiebene  SDtage  oon  Vilbungematerial  ju 
prcbuciren. 

2)oc§  wir  moHen  un$  ni$t  in  Sftbglitffeiten  unb  Vermutungen  oerlie- 
ren.  Die  golge^eit  mirb  ft'er  noef  man$  e3  Dunfel  erffeffen,  mantf  ed  SJtätff- 
fei  Ibfen.  Üinffmeilen  muffen  mir  uns  mit  ben  erfannten  Dfatfacfen  begnü¬ 
gen,  feft^alten  an  ber  Ueberpugung,  baff  bie  ^robuctioitat  ber  Dffferformen 
bur$  £)rganifation  unb  SebenOmeife  oorgepicfnet  fei. 

3e  geringer  nun  aber  im  ©anpn  bie  ©cfmanfungen  in  ber  sprobucti- 
oität  erfffeinen,  befto  anfefnlufere  Verfffiebenfeiten  merben  mir  auf  @runb 

VYh 

ber  un$  befannten  gönne!  f  —  —  in  ber 

(tröffe  ber  embryonalen  Vebürfniffe 

ermarten  muffen.  3!fferbing$  ffnb  biefe  Verfffiebenfeiten  bk  fept  faft  ooff- 
fommen  unbeacftet  geblieben,  aber  nicfiObeffomemger  bürfen  mir  fffon  oon 
ooritf  eretn  auf  baS  Veffimmteffe  bef  auyten ,  baff  fie  an  Umfang  unb  Vebeu- 
tung  bie  Verfffiebenfeiten  in  ber  (Bröffe  beO  yrobucirten  VÜbungömate- 
rialed  bei  VSeitem  übertreffen.  3m  anberen  gäbe  mürben  jene  gema!- 
tigen  Unterfffiebe  in  ber  grutftbarfeit  ber  Dfiere,  bie  mir  fennen  gelernt 
faben,  yfyffo!ogifff  unmbgücf  fein,  ^atürtid)  fanbeit  e#  ffcf  fier  ni$t  etma 
um  bie  abfoluten  Verfffiebenf eiten  in  ber  (tröffe  biefer  Vebürfniffe,  ni<fi 
um  jene  SBertfe,  bie,  mie  ffcf  mofl  oon  felbff  oerffeft,  in  gerabem  Verfall- 
niff  mit  ber  ^oryergrbffe  ffeigen  ober  fallen,  fonbern  um  bie  relatioen  Ver¬ 
fffiebenfeiten,  bie,  unabfängtg,  mie  fie  finb,  oon  bem  Volumen,  and  benVe- 
fonberfeiten  ber  febeörnaltgen  Drganifation  unb  Seben^met'fe  feroorgefen. 

(£$  iff  bie  Aufgabe  ber  emyirifcfenUnterfucfung,  bte@rÖffe  ber  embryo¬ 
nalen  Vebürfniffe  für  bie  einzelnen  Dfierformen  feffpffeüen.  gur  eine 
2tnpfl  oon  Dft'eren,  prn  groffen  Df  eit  bt'efelben,  bie  fffon  oben  in  Bepg 
auf  bie  (tröffe  ifrer  ^robuctioitat  berüdffcftigt  mürben1),  iff  biefed  in  go!- 
genbern  oon  mir  oerfucft  morben. 


*)  S0$o  mir  mefrere  SSeobacftungen  ju  ©ebote  ffanben,  fabe  td)  immer  baö  Körper; 
gewicfyt  beö  Uetnffrn  Snbiotbuumö  ju  (Urunbe  gelegt.  Safer  bie  mefrfacfen  2tb= 
meicf ungen  oon  ben  früheren  Angaben. 
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Säugetiere. 


tarnen. 

Körpergröße 
(in  ©rammen). 

©emid)t  eine§  neuge= 
bornen  Sungen  ober 

©ies  (in  ©rammen). 

• 

S'fetatioe  ©röße  ber 
embryonalen'  SSebürf' 
mffe. 

SRenfd)  .... 

55000 

4000 

100  :  7,3 

#unb . 

22000 

440 

100  :  2 

sX>ferb  ..... 

325000 

50000 

100  :  14 

ävui)  ..... 

175000 

35000 

100  :  20 

Scbaf  .... 

50000 

4500 

100  :  9 

Scfymein  .... 

90000 

2400 

100  :  3 

SDZeerfd)wetnd)en  . 

600 

50 

100  :  8 

50?auS  .... 

20 

1,7 

100  :  8,5 

gleberm  aus  .  .  . 

35 

5 

100  :  14,3 

83  5gel. 


SSuflfarb  .... 

1100 

60 

100  :  5,5 

£aubenf)abtd)t  .  . 

950 

56 

100  :  5,8 

SEburmfalfe  .  .  . 

270 

20 

100  :  7 

Rebelfrätye  .  .  . 

360 

18 

100  :  5 

2)of)le . 

238 

15 

100  :  6 

4>irol . 

74 

7,4 

100  :  10 

Rotf)fd)mänsd)en  . 

16 

1/7 

100  :  10,6 

©raSmücfe  .  ... 

13 

1/4 

100  :  10,8 

$auSfd)malbe  .  . 

16 

1,9 

100  :  12 

©olbammer  .  .  . 

26 

3 

100  :  11,5 

Sperling  .  .  . 

25 

2,3 

100  :  9,2 

3)ijte  ftnf  .  .  . 

18 

1,5 

100  :  8,3 

Strauß  .... 

40000 

1200 

100  :  3 

sputer  .... 

2400 

98 

100  :  4 

jbubn . 

900 

44 

100  :  5 

Rebfutfm  .... 

208 

12,2 

100  :  6 

SßSadjtel  .... 

93 

8,7 

100  :  9,5 

STtube  ...  .  . 

350 

18,5 

100  :  5,3 

2C  m  p  i)  i  b  i  e  n. 


©aoial  .... 

■ 

12500 

170 

100  :  1,4 

2Cgame  .... 

21,6 

1,13 

100  :  5,3 

@em.  @ibed)fe  .  • 

11 

0,8 

100  :  7 

Lacerta  crocea 

4,4 

0,3 

100  :  7 

33linbfd)letd)e  •  . 

9 

0,52 

100  :  6 

©lattnatter  .  .  . 

50 

3 

100  :  6 

Ringelnatter  .  . 

155 

5 

100  :  3,3 

$)ipa . 

57 

0,34 

100  :  0,6 

§rofd)  .... 

42 

0,003 

100  :  0,008 

©eburtsfjelferfröte 

5,5 

0,017 

100  :  0,31 

ßanbfalamanber  . 

30 

0,1 

100  :  0,33 
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tarnen. 

Körpergröße 
(in  ©rammen). 

©emid)t  eines  neuge: 
bornen  Sungen  ober 
©tes  (in  ©rammen). 

S^elatioe  ©röße  bei 
embryonalen  SSebürf 
nijfe. 

3itterrod)en  .  .  . 

582 

30 

100  :  5 

Raufen  .... 

11500 

0,0125 ') 

100  :  0,0001 

©ttd)ling  .  .  . 

1,23 

0,0017 

100  :  0,12 

©eefyafe  .  .  . 

400 

0,006 

100  :  0,0015 

Aalmutter  .  .  . 

23 

0,055 

100  :  0,23 

SßelS . 

10000 

2 

100  :  0,02 

Anableps  .  .  . 

115 

0,4 

100  :  0,35 

©djleibe  .... 

150 

0,002 

100  :  0,0013 

Pacing  .... 

164 

0,0008 

100  :  0,0005 

Quappe  .... 

300 

0,0013 

100  :  0,0004 

SÄ  ollu6f  en. 


Octopus  .  .  . 

spapiernauttluö 
©artenfd)nedie  . 
SetcbbornfdmecEe 
Tritonia  Ascanii 


SRaifSfer  .  .  . 
©eibenfcfymetterling 
2tbenbpfauenauge  . 
£>eufd)recfe  .  .  . 
Kreu^fpinne  .  .  . 
glußfrebs  .  .  . 
Palaemon  .  .  . 

Maja . 

Carcinus .  .  .  . 

Ligia . 

Nerocila  .  .  .  . 


420 

0,1 

10 

0,0003 

29 

0,23 

5,5 

0,002 

9 

0,000034 

TCrtbropoben. 

1 

0,009 

1,2 

0,0007 

0,8 

0,002 

2 

0,01 

0,5 

0,0006 

10 

0,01 

3,9 

0,00027 

38 

0,0001 

30 

0,00004 

0,33 

0,0015 

1,43 

0,002 

100  :  0,024 
100  :  0,003 
100  :  1 
100  :  0,04 
100  :  0,0004 


100  :  0,9 
100  :  0,06 
100  :  0,25 
100  :  0,5 
100  :  0,12 
100  :  0,1 
100  :  0,007 
100  :  0,0003 
100  :  0,00013 
100  :  0,4 
100  :  0,14 


Echinaster  Sarsii  . 


©tratyltyiere. 


0,68 


0,0006 


100  :  0,09 


Üßenn  nur  aud  ben  Poranfie^enben  ©rüfjen  bte  OTttelmertlje  für  bte 
embryonalen  33ebürfntffe  ber  ££tere  in  ben  einzelnen  £auptabtf>etliuigen  be* 
rechnen,  fo  befommeu  mir  für  bte 


« 


*)  Slad)  SSranbt  unb  9ia§ebiitg. 
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©äugethiere  .  .  .  100  .*  10,000 

23ögel .  100  :  8,000 

befd)uppteu  AmphiHen  100  :  5,000 

nadten  Amphibien  .  100  :  0,312 

^Plagioftomen  .  .  .  100  :  5,000 

$no$enftfcfye  .  .  .  100  :  0,090 

Sttoüudfen  ....  100  :  0,213 

3nfecten .  100  :  0,430 

$rebfe . 100  :  0,103 

©tra^It^tere  .  .  .  100  :  0,090 

3m  Einzelnen  mögen  tiefe  Sßertfje  bet  gortfegung  uttb  fetterer  Aud* 
behnung  ber  Unterfudjungeu  ötettetc f)t  nod)  mand)e  Beränberungen  erleibett, 
aber  bad  allgemeine  Otefultat,  wad  aud  irrten  heroorgeht,  wirb  bejlänbig 
baffelbe  bleiben.  sD?it  ber  Bereinfacbuttg  ber  Qrganifatt'on  neh 3 
men  bie  embryonalen  Bebürfniffe  ber  D  h  i  e  r  e  allmältg  um 
ein  fehr  Bebeutenbed  ab.  Diefe  ^rfenntnif  inooloirt  fdwn  ohne 
SBet'tered  bie  phyftologifd;e  <£rflärung  ber  befannten  Dhatfadje,  baf  bie  nie* 
beren  ^tere  fo  fehr  oiel  fruchtbarer  ftnb,  ald  bie  höheren,  obgleich  fte,  wie 
wtr  oorhin  gefeben  haben,  an  ^robuctioität  hinter  benfelben  zurüdfiehen. 
Die  .Quantität  bon  Bilbungdmaterial,  bie  ein  ©äugethier  zu  feiner  ©ntwide* 
lung  beanfprucht,  wirb  für  etwa  100  Äno^enftf^e  unb  Sbrebfe  andreren. 
Natürlich  gilt  bad  nur  unter  ber  Boraudfe^ung,  ba£  bie  übrigen  Berhält* 
niffe  biefelben  feien,  bafj  habet  namentlich  fet'nerlei  ©röfienoerfd;iebenheiten 
obwalten.  Da  nun  aber  erfahrungdmäjhg  bie  Durchfchnittdgröße  ber  Slno* 
denftfdw  unb  noch  weit  mehr  bie  ber  $rebfe  geringer  t'fl,  ald  bie  ber  ©äu* 
geliere,  fo  wirb  ber  tlnterfdjieb  in  ber  grudKbarleit  noch  oiel  günftiger 
für  biefelben  audfaflen.  Zehnten  wir  an,  wad  gewif?  noch  biel  zu  gering 
ift,  ba§  bie  tnochenftfdje  burd;fchnittlich  etwa  20  SD?al,  bie  Sbrebfe  etwa 
1000  BM  weniger  Volumen  enthalten,  fo  würbe  bemtiad;  auf  ein  einziges 
©äugethier  eine  Stenge  oon  2000  giften  unb  100000  Sbrebfen  fornmen. 

Die  Srage  nad)  ben  phyftfaltfchen  ©rünben  ber  heroorgehobenen  (£r* 
fcbeinung  bewegt  ftd)  auf  einem  ber  bunfelften  (Gebiete  unferer  SBiffenfchaft. 
©ie  ift  im  SÖßefentlichen  leine  anbere,  ald  bie  grage  tfbd?  ben  ©c|idfalen  bed 
Bilbungdmaterialed  wdlwenb  ber  Vorgänge  ber  ©ntwidelung.  2Bad  wir 
auf  bem  SÖege  ber  empirifchen  gorfchung  hierüber  leuneu  gelernt  haben,  ift 
letber  erft  fel;r  wenig,  aber  bod)  wohl  hiureic^enb,  um  und  zu  überzeugen, 
baff  bie  ©ntwidelungderfcheinungen  nicht  etwa  iu  golge  et'ned  präftabilirten 
ÖJeftaltungdtriebed  au  einem  beliebigen  ©ubftrate  ablaufeu,  fonbent  oiel* 
mehr  burch  bie  inneren  3«ftaube  unb  Beränberungen  bed  Bilbungdmaterialed 
felbft  bebiugt  werben.  Der  ^Jrocejj  ber  Qcntwidelung  ift  gleich  ben  übrigen 
organtf^enUrfcheinungen  nur  ber  äußerlich  ftddbare  Audbrud  für  eine  Stenge 
oon  molelularen  Bewegungen,  bie  nach  gemeinfamen  $lane  zu  immer 
neuen  Steigungen  in  einanber  greifen. 

And  einem  foldjm  Berbältniffe  folgt  nun  aber  ohne  Sßeitered  bie  9?oth* 
wenbigfeit  einer  oollftänbigen  Harmonie  jwifd;en  bem  (üfnbziel  ber  (ünitwide* 
Inng  auf  ber  einen  unb  ber  primitioen  Dtdpcfttion  bed  Bilbungdmaterialed 
auf  ber  anberen  ©eite.  Unb  biefed  gilt  natürlich  nicht  bloß  oon  ber  Be* 
f<haffenhet't  bed  Bilbungdmaterialed  im  Allgemeinen,  fonbern  namentlich  auch 
oon  ben  quantitativen  Berhältniffen  beffelben.  3e  länger  ber  (Entwt'delungd* 
gang  ift,  ben  ein  &fner  fctd  §n  feiner Boßenbnng  $u  burdjlaufen  §atf  je  com*- 
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pttctrter  unb  manntgfatiiger  bte  inneren  Sorgänge  ftnb,  bie  er  oorau#fe£t, 
beflo  reid)tid)er  muß  au$  ba#  Baiertal  fein,  an  bem  biefe  Erlernungen  ftd? 
äußern  foden.  Unb  baß  mir  tm  Momenten  bte  Organtfatton  ber  Xfyhxt 
atö  dftaßftab  für  bte  Sange  unb  Eomyttcation  ber  Entwtdetungöerfdjetnungen 
anfeßen  bürfen,  baß  wir  ju  ber  2lnnafyme  Berechtigt  ftnb,  ein  Saugetier 
jletw  nad;  feiner  Organtfation  fwtjer,  at#  etwa  etngtfdj  ober  ein  Surm,  wer 
wodte  ba#  in  2tbrebe  fteden?  können  wir  bodj  fogar  für  oiete  Organe  auf 
ba#33efh'mmiejie  nadjwetfen  ,  baß  fte  3.  33.  bet  bem  gt’fdje  bereite  auf  einem 
33tlburtg#ftobtum  öodenbet  ftttb ,  wettfye#  fte  in  bem  Säugetiere  ober  Söget 
nod;  um  ein  33ebeutenbe#  überf^retten  muffen. 

ipaben  wir  auf  fotd;e  Seife  nun  bie  Ueber$eugung  gewonnen,  baß  bie 
Serf(fiebent)eiten  in  ber  ©röße  ber  embryonalen  33ebürfniffe  bei  ben  ein%eU 
nen  ^iergrupyen,  bie  wir  auf  emytufdjem  Sege  gefunben,  au#  ber  Ent* 
widetung#wetfe  berfetben  mit  med;anifd;er  9?ott)wenbigfett  fwroorge^en ,  fo 
werben  wir  im  Staube  fein,  aud)  bie  ftetnerenSerfd)tebenfjet£en  bei  ben  etn- 
jetnen  formen  berfetben  ©ruyye  gehörig  31t  würbtgen- 

Sie  mtr  bünft,  ftnb  btefeSerf$tebenf)etten  oon  einem  wtgteid;en  Serttje. 

3unädjjl  tjaben  wir  berüd  ftd;tigen ,  baß  wir  ba#  SD?aß  ber  ernbryo* 
naten  Sebürfntffe  burdj  b a#  ©ewtdd#oertjältmß  jwif^ett  bem  (neugebornen 
3ungen  ober)  St  unb  bem  jettgungefäi'gen  Xtnere  ermittelt  twbett.  5tber 
ber  eine  biefer  Jactoren,  ba#  (Bewirt  ber  Butter,  ifi  ben  mannigfachen 
Sdjwanfungen  au#gefe£t.  änbert  ftd;  nad)  bem  bitter,  ber  Sebenbwetfe 
u.  f.  w.,  unb  oftmat#  ttm  ein  fei  Sebeutenbe#.  Sei  ben  Sertjättniffen,  un¬ 
ter  benen  bie  öoranfiefyenben  Ünterfud;ungen  angeftedt  ftnb,  ließ  e#  fieh  nicht 
omnetben,  baß  oon  ber  einen  Zierform  ein  erwad;fene#,  oon  ber  anberen 
ein  jüngere#,  oon  ber  einen  ein  woigenäiteb,  oon  ber  anberen  ein  magere# 
Snbioibttum  für  bie  Seftimmung  betrugt  würbe.  diatürtidj  ftnb  bar* 
au#  mandjertet  Ungleichste  in  bem  Otefuttate  iroorgegangen,  bie  bie  rtc^ 
tigen  Serl;ättniffe  oerbeden.  Sie  werben  ftd)  fyätertdn  oermeiben  taffen, 
wenn  wir  nad)  Ermittelung  ber  burd;f^nittti^en  ©ewt’d;t#größen  btefe  in 
gleichmäßiger  Seife  für  ade  et'n^etnen  Zierformen  51t  ©runbe  legen.  Etnß* 
weiten  werben  wir  inbeffen  bte  au#  ber  Scettwbe  uttferer  ttnterfucfjung  hrs 
oorgegangenen  Ungenauigkiten  pm  größten  Zette  bahntet)  corrtgiren,  baß 
wir  bie  gefunbenen  Serttje  für  bte  embryonalen  Sebürfntffe  bet  ben  Zieren 
mit  einem  beträd?tttdjeren  ^öryergewttßk  oer^ättnißmäßig  erün. 

Daß  bte  Serttje  biefer  i^iere  aud)  wtrflid)  in  meiner  fabelte  burd;* 
fdmttilict)  ju  gering  angegeben  ftnb,  geht  au#  einer  Sergteidjung  mit  ben 
Sebürfntffen  oerwanbter  ftemerer  Zierformen  ©enügc  ^eroor.  3$ 
glaube  nicht ,  baß  $.  33.  bte  größeren  Söget,  wie  meine  3ufammenftedung 
befagt,  oertjättmßmäßig  weniger  ju  itjm  Entwicklung  gebrauten,  at#  bte 
Heineren,  fonbern  felje  in  ber  Sevf^teben^ett  ber  gewonnenen  Ütefuttate  eben 
nnr  einen  Si'hr,  ber  au#  ber  Itnptängtidjfeit  be#  benagten  Materiale#  f)er* 
oorgegattgen  ift. 

Zer  nicht  ade  bie  aufgefunbenen  Unterfd;tebe  in  ber  ©röße  be#  oer* 
brauchten  33itbung#materiate#  fiammen  au#  biefer  get;terquede.  E#  giebt 
daneben  uod;  otete  anbere,  in  benen  wtr  gewiß  mit  Sedd  ben  wahren  Htt#= 
brud  für  gewiffe  inbioibuede  Serf^ieben^etten  in  ber  ©röße  ber  embryo¬ 
nalen  Sebürfnt'ffe  fet;en.  Sd;on  in  ber  ©ruyye  ber  Säuget^iere  treten  fotd;e 
un#  entgegen,  tn  ihren  Extremen  ^wtfd;en  ben  Sert^en,  bie  wir  für  bie 
<iM;  nnb  ben  ipunb  gefunben  ^aben.  Selbfl  wenn  wir  ben  Serttj  für  bte 
Sebürfnt'ffe  be#  teueren  oon  2,0  bi#  auf  4,0  ober  6,0  erhöhen  (ba#  Z^*V 


Beugung*  729 

beffen  ©emtd;t  td;  ©ruube  legte,  mar  ein  großer,  mol;fg  wahrter  3agb^ 
hunb),  bleibt  ber  Unterfd;teb  ^rufdjen  beiten  noch  immer  zu  bebeutenb,  als 
baß  mir  ibn  oödtg  oernachldfftgett  tonnten.  2(ber  biefer  llnterfcf)ieb  mtrb 
uns  nach  ben  oor^erge^enben  23emettungen  and;  oodffdnbtg  ertlarltch  fein, 
fobatb  mir  nur  öerüdftd;ttgen,  baß  ber  EntmtdelungSzufianb ,  in  bem  bie 
3nngen  beiber  Spiere  geboren  merben,  außerorbenttid;  nngteid;  ift.  £)aS 
junge  $Mö  ift  faßt  oodfiänbtg  aittgebibbet ,  es  erfreuet  ftd;  fd;on  menige  21u* 
genöltde  nad;  ber  (Geburt  beS  ©eörauthö  feiner  Extremitäten,  es  lebt  oon 
Anfang  an,  mie  feine  Butter,  md^renb  ber  ipunb  als  ein  ptftofeö  2Öefen 
mit  nadter  §aitt  nnb  gefd;toffeneit  klugen  $ur  äöelt  tommt  unb  nod)  eine 
fange  bie  mütterliche  pflege  unb  ©orgfalt  in  21nfprud;  nimmt. 

iDie  ©röße  ber  embryonalen  Sßebürfniffe  rid;tet  fid;  alfo 
ferner  and;,  fo  feiert  mir,  nach  bem  EntmtdelungSgrabe,  in  bem 
bie  3 an gen  geboren  merben.  3e  frühzeitiger  bie  ©eöurt  eintritt, 
befto  geringer  ift  ber  inbioibuede  23ebarf,  befto  großer  and;  natiirlid;  bie 
Hnzal;!  non  2kd;tommen,  bie  aus  bem  erübrigten  SMbungömateriale  heroor^ 
gel;en. 

.DaS  ©efeiz,  b aS  mir  l)kx  gefunbcn  hnben,  ftnbet  übrigens  nid;t  bloß 
auf  bie  ©augethiere  feine  21nmenbung.  2Bir  tonnen  es  auch  in  anberen 
©ruppen  nad;metfen  unb  oftmals  nie!  beftimmter,  als  bort x).  Unter  ben 
nadten  ^Imbhibien  j.  33.  ift  oon  ben  angeführten  Wirten  bie  ^tya  bie  ein* 
§ige ,  beren  3unge  bei  ber  ©eöurt  tl;re  oode  Eutmtdelung  öeftfzen,  ©e* 
ftalt  unb  ^luSjtattung  ber  Eltern  haben.  ©te  ift  aber  and;  biejenige,  beren 
3ttnge  bie  größte  3D?enge  non  23ilbungSmaterial  oon  il;ren  Eltern  empfangen. 
T)it  geringste  3)? enge  fiel )t  bagegen  bem  f^rofc^e  zu  ©ebote;  aber  ber  grofd) 
mirb  öetanntlich  außerorbenttid;  früh  geboren,  er  burd;lauft,  mie  man  fagt, 
eine  freie  SDietamoryhofe  unb  erreicht  erft  nad)  einer  Dieiye  oon  munberbaren 
©eftaltoeranberungen,  für  bie  er  felbft  baS  meitere  Material  h erb eifd; afft, 
bie  $orm  unb  21uSötlbung  feiner  Eltern.  33et  ber  ©eöurtsl;elfertröte,  bie  in 
il;ren  Eiern  ein  oerhaltnißmaßig  größeres  Material  oorftnbet,  ift  biefe  3D?e* 
tamoryhofe  meit  meniger  lang  unb  auffadenb.  ©te  tarnt  eine  9^eil;e  oon 
23ilbmtgSoorgangen,  für  bie  ber  junge  jrofch  mit  eignem  fraftaufmanb  bie 
Mittel  f;etöetfchaffen  muß,  noch  oon  bem  3mhalte  ihres  Eies  beftreiten;  fte 
mirb  oiel  fpater,  oiel  oodtommener  geboren,  als  ber  grofcß. 

21ud)  unter  ben  3tfcl;en,  bw  Sttodusten  unb  ^rebfen  tonnten  mir  ahn* 
lid)e  33eifyiele  in  3)?enge  anfül;ren.  3«  aden  biefen  ©ruppen  ftnben  mir 
Wirten,  bie  fyat2),  nad  oodenbeter  Entmidelung,  geboren  merben (Anableps, 


*)  3)ab  btefeö  ©efe£  auch  für  bie  SSögel  gilt,  ift  nicht  §u  bezweifeln.  AtlerbingS 
giebt  unfere  Tabelle  für  biefe  Behauptung  feine  fottberlid)en  2fnf)aftSpunfte,  aber 
baö  rübrt  offenbar  baber,  bab  bie  in  Betrad)t  gezogenen  9teflflüd)tcr  faft  alle  zu 
ben  gröberen  Arten  gehören.  3m  Vergleich  mit  eben  fo  groben  9teftflüd)tern  ftellt 
fid)  aber  tro^bem  einiger  Unterfcfjieb  p  (fünften  ber  enteren  heraus.  (gin  auf- 
faüenbereS  S3eifpiet  liefert  uns  bie  fonberbare  neuhollanbifcbe  Leiopa  ocel- 
lata,  bie  nur  bie  ©röbe  einer  Bruthenne  errdd)t  unb  (gier  oon  240  ©r.  ©ewid)t 
legt.  £5afür  frommen  aber  auch  bie  3ungen  biefeS  ÜTtjicreS  bereite  oollftanbig  be= 
fiebert  zur  S55elt ,  währenb  bie  ber  Bruthenne  betanntlid)  halbe  Stejthocfer  finb 
(ogl.  groriep’S  Sagesbl.  1852.  Str.  460). 

2)  3u  biefen  gehört  auch  Echinaster  Sarsii,  beffen  3unge  faft  l/a  meffen,  mahrenb 
§.  SS.  bie  (gier  oon  Echinus  saxaiilis  fo  flein  finb,  bab  fte  mit  blobem  tfuge 
faum  erfannt  merben  tonnen,  ©te  ©röpe  ber  embryonalen  SSebürfniffe  oon 
Echinaster  Sarsii  fann  be^halb  natürlidf)  aud)  nicht  als  Storni  für  bie  ©trahd 
thiere  im  Allgemeinen  angenommen  merben. 
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Helix,  Ligia,  glußfrebd)  unb  anbere,  bereu  ©ntwicfelung  erft  wdp* 
renb  bed  freien  Sebent  n acp  einer  mepr  ober  tuender  auffadenben  Sttetamor* 
ppofe  beenbtgt  wirb  (Cjprinus,  Tritonia,  Carcinus  n.  et.).  Hub  immer  unb 
überall  gept  biefe  SSerfcpiebenp  eit  parallel  mit  einer  entfpred;enb  oerfepiebenen 
SD^ettge  oon  23ilbungdmatertal,  bad  biefe  Spiere  für  bie  3üwde  ber  ©n t* 
widelung  oon  Seiten  iprer  Eltern  befommen  1). 

23erfudjen  wir  ed,  mit  33erüdficptigung  biefer  SSerpältniffe  oon  Weitem 
eine  angeführte  Ueberfipt  über  bie  burpfdjnittlipen  ©ntwicfelnngdbebürfniffe 
ber  einzelnen  Spiergruppen  jit  gewinnen,  fo  würben  bieSertpe  für  bie  Sir* 
beltpiere  etwa  in  folgenber  Seife  lauten.  Jur  bie 


Säugetpiere . 

100  : 

10—15 

^Bögel . 

100  : 

9  —  12 

befpuppten  Slmppibien  .  . 

100  : 

6  —  7 

naeften  2lmppibien  .  .  . 

100  : 

0,6 

^31agioftomen . 

100  : 

5 

ilnocpenfifcpe . 

100  : 

0,35 

So  ben  ©mbrponen  biefe  Sertpe  oon  Seiten  ber  Litern  geboten  wer* 
ben,  ba  tritt  bie  (Geburt  erft  ein,  napbem  bie  Sntwicfelung  oollenbet  ift. 
3m  anberen  gatte  gefpiept  biefed  früher.  Sie  Spiere  erletben  bann  nap  ber 
©ebnet  nop  manperlei  35eranbernngen  in  ber  2ludbilbung  einzelner  Organe 
nnb  Itörpertpeile,  oiedeipt  fogar  (ed  richtet  ftp  bad,  wie  wir  fpciter  fepen 
werben,  nop  nap  manperlei  anberen  Umftanben)  mehr  ober  minber  attffal* 
lenbe©eftaltoeranberungen,  eine  fog.Sftetamorppofe.  3e  geringer  oerpältniß* 
mäßig  bie  Strenge  bed  Silbungdmaterialed  ift,  bad  bie  Smbrponen  oorftnben, 
befto  früher  tritt  bie  ©eburt  ein.  Sie  fletnfien  Sertpe  beobachten  wir  bei  man* 
pen  wafferbewopnenben  Spieren,  unter  benen  überhaupt  bie  ungureipenbe 
Audffattung  ber  Ster  fepr  oiel  häufiger  unb  allgemeiner  oorlommt,  ald  bei 
ben  Sanbtpieren.  Offenbar  pat  biefed  barin  feinen  ©runb,  baß  bad  Saffer* 
(eben  an  bie  Organifation  feiner  SBewopner  fepr  oiel  geringere  21nfprüpe 
maept  unb  fpon  für  folpe  Spiere  audreipt,  bie  wegen  einer  gar  $«  unood* 
(laubigen  Sntwidelung  auf  beut  £anbe  unmöglich  exiftiren  fbnnten.  3luf  ber 
anberen  Seite  folgt  aber  aup  pieraud  bie  fpon  langft  befannte  Spatfape, 
baß  bie  Saffertptere  im  Allgemeinen  fepr  oiel  fruchtbarer 
finb,  ald  bie  £anbtpiere.  — 

Sßid  pteper  war  ed  unfere  Aufgabe,  bie  oerfpiebene©rößeber  grnptbar* 
feit  bei  ben  einzelnen  Spieren  in  iprem  pppftologifpen  3wfammenpange  mit 
ben  übrigen  Srfpeinungen  bed  hebend  aufgufaffen;  fo  weit  ed  anging,  ^u 
geigen ,  baß  bie  SJienge  ber  97apfommenfpaft  ald  ein  bebeutfamer  3ug  ber 
Organifation,  ald  ein  ©lieb  berjenigen  Jormel  gu  betrachten  fei,  bie  ben  Se* 
bendplan  eined  jeden  ©efpbpfed  einfcpließt.  Sftit  wenigen  Sorten  wollen 
wir  pier  aber  auep  ferner  noep  barauf  pinbeuten,  baß  biefelben  numerifepen 
SSerfcpiebenpeiten  ber  Jruptb  arf  eit,  bie  wir  für  bie  einzelnen  Se* 
bendformen  jeigt  ald  meepanifep  notpwenbtg  erfannt  paben,  für  bie53ebürf* 
niffe  bed  © efammtp audp alte d  in  ber  tpierifpen  Spöpfung 
eben  fo  notpwenbig  erfepeinen  möcpten. 


*)  3d)  freue  mid) ,  pier  bie  beftimmteften  sgeweife  für  eine  SSepauptung  betbringen 
gu  fonnen,  bie  id)  früper  bereite  cm  einem  anberen  Orte  (3tfcprft  für  miffenfepaftt. 
äool.  Sp.  III.  178)  auögefprodjen  pabe.  @pon  barnaiö  waren  e§  dpnlicpe  S8eob= 
aeptungen,  bie  miep  gu  biefer  SSepauptung  oeranlajtten,  aber  oieUeipt  noep  nipt 
genügten,  biefetbe  auö  bem^Sereipe  ber  ^ppotpefen  gu  einer  Spatfape  gu  erpeben. 
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©S  ift  leicht  einsufehen,  mt'e  bie  ©efammthett  ber  thierifd)en  ©Köpfung 
bei  ber  Sechfelbesiehung,  in  ber  bie  einselnen  ©lieber  berfelben  unter  ein* 
anber  fielen,  nur  baburdj  in  gntegrität  erhalten  mirb,  baß  in  ber  Verthei* 
laug  ber  organifd)en  93 taffe  über  bie  einzelnen  Lebensformen  ein  gemiffeS 
©leichgemid;t  ftattfinbet.  Oie  Sege,  auf  benen  ber  Kreislauf  ber  organi* 
fc|)en  ©ubftans  burch  bie  einzelnen  Oldere  t;inburct;  oon  ©tatten  geht,  ftnb 
aderbingS  außerorbentltch  mechfelnb,  aber  and)  in  einer  folgen  Seife  geregelt, 
baß  bie  Vebürfntjfe  ber  einzelnen  gönnen  überall  burd;  einen  entfpred;enben 
3ujTuß  befriebigt  m erben  fönnen.  ©S  giebt  unsäf;lige  ^iere  auf  bem  Laube, 
toie  int  SDieere,  bie  mir  in  gemiffer  Vesiehung  nur  als  bie  Mittel  für  bie 
©rijtens  oon  anberen  höheren  gönnen  ansufehen  §aben,  benen  bie  Aufgabe 
gemorben  ift,  bie  orgauifd;e  ©ubftans  (fei  eS  aus  ben  oegetabilifchen  Vit* 
bangen,  fei  eS  aus  ben  oetmefenben  tl;ierifd;en  Hörgern)  ^u  fantmeln  unb 
beut  leeren  aniutalifdjen  Lebenöfreife  ^u^ufü^ren.  23er  Sadftfd;  oersehrt 
täglich  Oaitfenbe  oon  giften  ober  3)toduSfen ;  ein  einziges  gnbioibuum  biefer 
gefräßigen  Oldere  fe£t  alfo  für  bie  25ebüvfniffe  feines  Lebens  bie  ©riftens  oon 
oielen  Vlidiarben  gemiffer  anberer  kleinerer  unb  fchmäd;erer  ©efchöpfe  oorauS. 

Oasu  fomrnt,  baß  ^dofe  Oßiere  ©runbe  gehen,  beoor  fte  burd) 
3eugung  einer  9iac|fommenf^aft  für  bie  gortbauer  il;rer  Llrt  geforgt,  ja  be* 
oor  fie  nod;  ihre  oödige  ©ntmidelung  erreicht  haben.  Oie  Meinte  ber  Oldere 
haben  eben  fo  gut  il>re  geinbe,  mie  bie  auSgebilbeten  gormen,  unb  nidd  bloß 
tu  ben  übrigen  ©liebem  ber  thierifcßen  ©chöpfung,  fonbern  and;  in  bem 
©tnfluffe  ber  mannigfaltigften  äußeren  Verhältniffe.  ©o  gehen  j.  V.  Oau* 
fenbe  unb  abermals  Oaufenbe  oon  ^3araftten  su  ©runbe,  beoor  nur  ein  ein* 
Siger  burch  bie  ©unft  ber  äußeren  Verhättniffe,  burch  eine  glüdlidje  ©ombi* 
nation  sufädiger,  faum  im  Voraus  ^n  beredjnenber  Umftänbe  an  ben  Ort 
feiner  Veftimmung,  in  ein  paffenbeS  Sohntldcr  hinein  gelangt,  ge  mech* 
fetnberunb  regedofer  nun  ade  biefe  ©ingrtffe  gefdjehen,  je  mannigfaltiger  bie 
Slnfeinbungen,  je  oeränberlidjer  bie  Vebingungen  ftnb,  unter  benen  bie  ©nt* 
midetung  ber  einzelnen  Zierformen  ftattfinbet,  befto  forgfältiger  müffen  bie 
Veranlagungen  snr  ©idjerung  unb  ©rhaltung  ber  Llrten  geregelt  fein. 

©S  ift  feinesmegS  ^mreic^enb,  baß  bie  Oldere  bei  ihrer  Vergänglt'chfeit 
überhaupt  nur  bie gähigfeit  ber gortpflansung  heftigen ;  bie3eugung  mit ß 
in  allen  gälten  and;  in  einem  bej Hrnmten  Verhältniß  sur 
Vergängtichfeitfiehen,  menn  bie  ©riftens  ber  gefamntten  thierifd;en 
©d;öpfung  nicht  gefäßrbet  fein  fod.  ge  oergänglid; er  ein  Ol) i er  ift, 
befto  größer  muß  and;  bie9tad;fommenfd;aft  fein,  bie  eS  er* 
jeugt. 

Vei  ben  größeren  unb  fiärferen  Olderen,  bie  oon  ben  Eingriffen  ihrer 
geinbe  nur  toenig  sn  befürchten  haben,  mirb  bie  Vergänglichfeit  be.r  (Jnbioi* 
buen  fo  siemlid;  burch  bie  mittlere  natürliche  LebenSbauer  beftimmt  fein.  Vei 
ben  übrigen  ©efchöpfen  aber  mirb  fte  fefjr  mefentlich  aud;  oon  bem  93caß 
ber  9lnfeinbung  unb  Verfolgung  aöhängen,  bem  bt'efelbett  im  ©efamntthauS^ 
halt  ber  Etatur  auSgefc^t  ftnb,  fotoie  ferner  oon  ben  Vegabungen  unb  2luö- 
ftattungen,  burch  beren  §ülfe  fte  bie  Slnfeinbungen  abmehren,  ben  Verfolg 
gitngen  ficß  entstehen.  Ohne  bie  ©rensen  unferer  Oarftedmtg  s«  oinem 
©emälbe  beS  thierifchen  ©efammtlebenS  auSsubehnen,  fönnen  mir  faum 
näher  auf  biefe  Llnbeutungen  eingehen.  9htr  auf  bie  mancherlei  93?ittel  mol- 
len  mir  hier  noch  aufmerffam  machen,  burch  weld;e,  je  nach  ben  Verhältniffen, 
bem  ©chu^bebürfniffe  ber  Ziere  ©ettüge  gefd;ieht.  Oie  einen  entstehen  ftd; 
burch  ©röße  unb  ©tärfe,  buZ  Slrt  unb  ©d;nedigfeit  ber  Vemegung,  bitrd; 
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Sebenbmetfe  unb  5lufentbatt  beit  Bad;jMtungen  ihrer  geinbe,  bie  anberen, 
bureb  Sd;uh=  unb  Dru^maffen  ber  oerfcbiebenften  %xtf  bureb  Jpörner,  stauen 
3d^ne,  Borften,  3$an^er,  unfcbeinbare  garben  u.  bgt.,  noch  attbere  enbticb 
bureb  auffattenbe  3nfiittctbanbtungen,  3ltfummenfugetn,  Dobtftetten  u.  f.  m. 
2tebntid;eb  gilt  auch  für  bte  Meinte  ber  Ziere.  Batb  fttcben  bte  Eltern  für 
bte  junge  3facbfommenfchaft  heimliche  unb  gefieberte  ^tä£e,  batb  bauen  fte 
für  btefelbe  Hefter  unb  fpöbten,  batb  oertbeibigen  fte  btefefbe  mit  ©efaljr 
ibreb  Sebent  ober  mtffen  bureb  gnftinctbanbtungen  ber  munberbarften  2lrt 
bte  Slufmerffamfett  beb  naebftedenben  geinbeb  ab^utenfen.  gn  oielen  Raffen 
tragen  bte  Getute  biß  $ur  Stitbbitbung  ber  jungen  and;  noch  befonbere  fefte 
Umbuttungen,  unfcbeinbare  Farben,  bte  fte  nur  menig  oon  ihrer  Umgebung 
nnterfebetben  u.  f.  m.  Den  oottftänbigfien  Sd)u£  ftnben  natürlich  btejentgen 
fteinte,  metdje  oon  ihren  Btuttertbieren  umbergetragen  merben,  namentlich 
fotd;e,  bie  ftcb  in  Brütapparaten,  im  gnneren  beb  törperb  entmiefetn. 

Ueberbticfen  mir  nun  atte  einzelnen  gactoren,  bureb  metebe  bie  Bergäng* 
liebfeit  ober  Dauerbaftigfeit  ber  Zierformen  beftimmt  mirb,  fo  erf^einen 
biefetben  faft  atte  in  einer  unoerfennbaren  Begebung  §u  bem  3eugungboer* 
mögen.  Die  Btebr^abt  berfetben  fdttt  mit  fotzen  Momenten  jufammen,  bie 
mir  nad)  ihrem  Einflujj  auf  bie  |5robuctioität  ber  ein^etnen  gormen  ftbon 
oben  gemürbigt  haben.  Die  @rö|e  beb  J^örperb,  bie  Scbnettigfeit  ber  Be* 
megung,  bie  äubrüftung  mit  Waffen  unb  Stützapparaten,  bie  bab  Körper* 
gemiebt  oermehren,  bab  Umhertragen  ber  jungen,  gnftinetbanbtungen —  atteb 
bab  ftnb  Momente,  bie  eben  fo  moht  bab  Biag  ber  Fruchtbarkeit  beruh* 
bruefett,  atb  bte  Dauerhaftigkeit  beb  hebend  erhöhen.  Umgefehrf  ift  bie 
SUeinbeit  beb  ^örperb,  bte  £angfamfeit  ber  Drtbbemegung ,  ber  2lufent* 
halt  im  SBaffer  u.  f.  m.  eben  fo  förberttd;  für  bie  EUöge  ber  ^aebfommem 
febaft,  atb  naebtbeitig  für  bie  Dauerhaftigkeit.  (Sollten  biefe  Momente  auch 
oiedetd;i  nicht  atte  in  berfetben  bireeten  SBeife  auf  bie  EUöge  beb  3eugmtgb* 
oermögenb  fnftuiren,  fo  faft  ftcb  boeb  immer  nod;  bursb  eine  mehr  ober  min* 
ber  oodfianbige  ^tubftattung  ber  Meinte  b ab  paffenbe  Berbättntg  §mifcf>en 
Fruchtbarkeit  unb  Bergängticbfeit  berftetten.  Die  BZetamorpbofe  erfd;eint  in 
biefer  Begebung  atb  eine  fet;r  mid;tige  Einrichtung  im  fmubbatte  ber  Statur. 
Sie  ift  nicht  btog,  mie  mir  nad;gemiefen  buben,  ein  bittet,  bie  Fruchtbarkeit 
ber  Z*ere  erhöhen,  fte  bient  aud;  ba^u,  bie  grud;tbarfeit  per  einzelnen 
gönnen  ^u  regutiren  unb  fte  ben  jebebmatigen  Bebttrfniffen  beb  9?aturbaub* 
t;  atteb  an^up  affen. 

Durd;  biefe  munberbare  Berfhtingung  ber  pbpfiotogt'fdjen  unb  teteoto* 
giften  Bfotioe  gelingt  eb  nun  and;  trotz  ber  Bergängticbfeit  ber  thierifd;en 
gnbiot’buett  jeneb  EHeid;gemid)t  in  ber  Bereitung  ber  organifeben  Snbftanj 
$u  erhalten,  bab  mir  atb  ein  notbmenbigeb  Stequift  für  ben  nngefebmaterten 
gortbeftanb  ber  tbierifd)en  ©efammtfcböpfung  erfannt  buben.  Eb  erftart  ftcb 
burd;  biefe  Berbättniffe  jene  grofe  Dhatfacbe,  bab  kie  ber 

tbterifeben  SBett,  fo  meit  mir  fte  mit  Sicherheit  überbttefen  fönnen,  feit  ot'elen 
Daufenben  oon  fahren  im  äBefenttichen  biefetbe  geblieben  ift,  obgteicb  otete 
TOdiarben  vergänglicher  (^efd;öpfe  mäbrenb  biefer  3^it  über  ben  Scbaupta^ 
beb  £ebenb  biu^eggefepritten  ftnb.  5ltterbingb  ftnb  mand;e  Dt;terformen 
(bureb  bireete  ober  inbirecte  Beeinträchtigung  oon  Seiten  ber  Btenf^en, 
Ourcb  attmätige  ober  pto^ticbe  2tenberung  ber  äuferen  Sebenbbebingungen) 
tn^mifeben  aubgeftorben  ober  an  3ubt  oerringert,  aber  immer  maren  biefeb 
nur  Wirten  oon  geringer  Bebeutnng  für  ben  Ekfammtbaubbatt  ber  Saturn 
Der  5tubfatt  ift  bureb  eine  reichlichere  Bermebrung  gemiffer  anberer  Dbier* 
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formen  tängft  ait^geöltc^en1) ,  unb  $mar  oorneßmticß  oon  Seiten  fetter  Wirten, 
bie  ben  ^luegeftorbeuen  früher  entmeber  fetbft  (^ur  Daßrmtg  bienten,  ober  mit 
tßueu  biefelbe  DaßrungSquede  befaßen.  Sie  3aßt  ber  Jetnbe,  bie  Deicßticß* 
feit  unb  ?ei(ßtigfeit  ber  fenäßrung  ftnb  ja  für  bie  Vermeßrung  ber  Sßtere 
oorn  mefenttißfien  (£inffuß.  2©o  ft<ß  riet leicßt  unter  künftigen  SBebtngungen 
einmal  eine  Sßierform  übermäßig  oermcßrt ,  ba  oermcßrt  ftc^  and;  in  gtei* 
tßer  SBeife  at^batb  bie  3aßi  *ßrer  Sewbe,  bi$  beibe  mieberum  admätig  in 
ißre  gemößnlicßen  Scßranfen  ^urüctleßren. 

3  e  u  g  u  n  g  $  a  r  t  e  n  ber  Z  ß  t  e  r  e. 

Sie  3^3Uttg  ßaben  mir  ato  einen  Vorgang  be^eid)net,  burd;  mefd;en 
ftcß  ^u  beftimmten  3^iten,  früßer  ober  fyäter  mäßrenb  beo  inbioibucden  £e* 
ben^gangeb,  gemiffe  fbrßertt'ße  25eftanbtßeite  ber  JDrganibmen  abfoubern  unb 
§u  fetbßftäubigen  SÖefen  berfetben  %xt  aubmaßfen.  Siefer  Vorgang  erfolgt 
nun  aber  in  meßrfadj  oerfd;iebener  SBeife,  nicßt  etma  bloß  bei  ben  oerfcßie* 
benen  Sßierformen,  fonbern  and)  ßäuftg  bei  bemfetben  3ttbioibuum.  23atb 
erftßeint  er  atö  ein  comßticirter  ^3roceß  oon  eigentßümtid;er  2trt,  ber  ftcß 
jpßänomenotogifcß  oon  aden  übrigen  Sebenbtßätigfeiten  unterfcßeibet,  halb 
ift  er  meit  einfacßer,  ein  Vorgang  ,  ber  ftcß  meßr  ober  minber  oodftänbig 
an  bie  gembßntißen  ßtaftifßen  ©rfßeinungen  (an  Deubitbung,  SBacßbtßum, 
Degeneration)  anfcßtießt.  Daß  fotßen  Sifferen^enßat  man  feit  tanger  3eit 
fßon  meßrere  Slrten  ber  3eugung  aufgeftedt  unb  unterfßt'eben. 

Sie  eine  biefer  3eugmtggarten,  oon  aden  bie  burcßgrei'fenbfte  unb  be^ 
beutungooodfte,  mie  and)  bie  comßticirtejle,  ift  bie  gefcßtecßtticße3eu* 
gung  (generatio  sexualis  s.  digenea),  bie  ftcß  im  2Befenttid)en  baburß  dja* 
rafteriftrt,  baß  ber  Sbeimftoff,  ber  f tß  in  ba3  neue  Sßier  oermanbett  unb  be* 
ftanbig  in  befonberen,  eigentßümtid;  gebauten  ©ebitben,  ben  fogenannten  (£iern, 
abgelagert  ift,  §u  feiner  ©ntmicfetung  ber  oorßergeßenben23efrucßtung  bebarf, 
b.  ß.  erjt  burß  $3erüßrung  unb  ©inmirfung  eineö  anberen  eben  fo  etgentßüm* 
ließen  tßierifd;en  ^robucteo,  be3  Sarnen^,  ^ur  Sntmidetung  angeregt  mirb. 

23ei  ben  übrigen  3eugung6arten  ift  fotße  ^inmirfung  eine£  zweiten 
(Stoffes,  ift  eine  23efrucßtung  zur  ©ntmiefetung  nißt  nbtßig.  Ser  f  eimftoff 
beftßt  ßier  fßon  oßne  Weiteres  bie  Jaßigfeit,  ftß  unter  günftigen  äußeren 
Verßättniffen  in  baS  neue  ©efcßbßf  ^u  oermanbetn.  3um  Unterfßieb  oon 
ber  erfteren$ortßflanzung3art  bezeichnet  man  biefe  einfachere  gönn,  bie  übri* 
genS  lange  nicht  fo  adgemein  oerbreitet  ift,  mit  bem  Damen  ber  ttnge* 
fßteßtlißen  3eugung  (gen.  monogenea)  2). 


x)  »3m  ©anjen  §äßlt  bie  ©rbe  immer  gleiß  oiel  Sßiere  ihrer  SDtaffe  naß.  Serben 
taufenb  £afen  oon  Sßolfen  oerfßlungen,  fo  entließen  bafür  1UU  SBblfe,  unb  mer; 
ben  biefe  §um  2Cafe,  fo  merben  ft'e  oon  Staben  aufgejeßrt  unb  eg  entfielen  baraug 
einige  taufenb  3unge.  SSerbrängt  ber  SC^enfß  bag  SÖilb  aug  feinen  SBoßnplä^en, 
töbtet  er  2CUeg  meit  unb  breit  um  ftß  ßer,  fo  oermebrt  fiß  bafür  bie  SSeoölfe: 
rung,  unb  bag  ^leifß,  melßeg  oorßer  bie  Statur  im  SBilb  gemogen  ßatte,  geßt 
nun  in  menfßlißer  ^orm  umßer.«  Öfeng  Beugung  @.  93. 

2)  Sötr  fonnen  eg  nißt  billigen,  menn  man  biefe  ungefßleßtliße  Beugung  alg  eine 
bloße  S3ermeßrung  ber  gefßleßtlißen  alg  einer  Fortpflanzung  im 
engern  unb  eigentlißen  @inne  beg  Sßorteg  entgegengefe^t,  ober 
oielmeßr,  menn  man  meint,  baß  bamit  irgenb  ein  Unterfßieb  jmifßen  beiben 
heroorgeßoben  fei.  Sie  Vegriffe  oon  Vermehrung,  Fortpflanzung,  Beugung  ftnb 


7  34  3e«3««9* 

£)ie  Bezeichnung  einer  BermehrungOmeife  aU  einer  »ungefchlechtlichen 
3eugung«  inoolotrt  nun  aber  noch  feineOmegO  bte  Üftothmenbigfeit  einer  Be* 
ßimmten  3eugung0form.  @te  Befagt  eBen  nur,  baß  btefelOe  oon  ber  ge* 
fc^Ied^tltc^en  3eugung  burd;  Befruchtete  (£ier  oerfcf)ieben  fei,  laßt  eo  aBer  ooß* 
fornmen  zweifelhaft,  auf  roelc^e  Seife  fonft  nun  bte  Fortpßanzmtg  »ermittelt 
merbe.  @te  fe$t  einem  Beftimmten  poßtioen  Begriffe  nicht  einen  eBen  fo 
Beftimmten,  eBen  fo  poßtioen  entgegen. 

3n  ber  ^f;ai  Tonnen  mir  unO  auch  leicht  überzeugen,  baß  bie  unge* 
ßhleßjtliche  Fortpflanzung  auf  einem  oerfchiebenen  Sege,  nach  »ergebenen 
formen  oor  ftd)  geht,  baß  eO  mehrere  ungeßhlechtliche  FortpßanzungOarten 
gieBt,  oon  betten  eine  febe  einzelne  ber  geßhlechtlichen  3eugung  alO  paraM 
an  bie  (Seite  geßeßt  merben  barf. 

(Die  eine  biefer  ungefchleß;tiiß;en  FortpßanzungOarten  iß  bie  3eugung 
burch  Keimforner  ober  Keimzellen  (sporae),  eine  3eugung0form,  bie 
ftct;  ber  gefchlechtlichen  BermehrungOmeife  infofern  zunächß  anßhließt,  alO 
auch  Bei  ihr  baO  FortpßanzungOmaterial  getot'ffe,  oon  ben  übrigen  Beßattb* 
theilert  beO  Körpers  hißologifß;  oerfchiebette  unb  gefonberte  Waffen  barßeßt, 
bie  in  manchen  Fußen  fogar  ben  (£mn  nicht  unähnlich  ßnb. 

Bei  einer  anberen  F^t  Ber  ungerechtlichen  3eugung  iß  biefeO  Sa* 
tert'al  eine  fürzere  ober  längere  3eit  hinburch,  oft  Bio  zur  ooßßänbtgen  @:nt* 
mtcMung  beO  neuen  DfßereO,  iu  einem  continuirlichen  3ufammenhange  mit 
bem  mütterlichen  Körper.  ^OiftbieFortpflanzung  burch  SachOthumO* 
probucte,  burch  Knofpen  ©ber^heilßücfe  (gen.  gemmipara,  gen.  fissipara), 
bie  [ich  in  biefer  Seife  barßeßt.  $emohntich  Betrachtet  man  freilich  bieKnofpen* 
Bilbung  unb  bie  ^heilung  alo  zweierlei  oerfcbiebene  Formen  ber  ungeßhlechtli* 
djen  Fortpflanzung,  mir  faffen  fte  hier  aber  zufammen,  meil  ße  nicht  Bloß  in 
bem  heroorgehobenen  m  e  f  en  tli  ch  en  Serfmale  üBeretnßimmen,  fonbern  auch-, 
mie  mir  fpäter  fel;en  merben,  burch  mancherlei  Sittelformen  fo  ooßßänbig 
in  etnanber  übergehen,  baß  feine  Beßtmmte  Grenze  zmifchen  ihnen  gezogen 
merben  fann. 

Bon  aßen  FortpßanzungOarten  iß  biefe  leitete  bie  einfachße,  oon  aßen 
auch  biejenige ,  bie  ftch  zumeiß  unb  unmittelbar  an  bie  gemöhnlichen  ^3ßuuo^ 
mene  beO  plaßtßhen  SeBenO  anreiht  unb  baburch  fchon  oon  oornherein  nnO 
ahnen  läßt,  baß  bie  3^gung  überhaupt  auf  feiner  neuen  unb  eigenthümli* 
chen  organifchen  ^ßutigfeit  Beruhe,  fonbern  auf  SSerßaltniffen,  bie  im  Sefent* 
liehen  mit  ben  nutritioenBorgängen  beO  lebenbigen  DrganiOmuO  übereinßim* 
men.  Sir  merben  fpäterhin  hierauf  noch  zurüeffommen,  menn  mir  bie  einzeln 
neu  3eugung0fortnen ,  ober  hoch  menigßenO  bie  mtß;tigße  unb  Bebeutungö* 
ooßße  berfelben,  bie  (gefß;ieß)tliche)  3eugmtg  burch  Befruchtete  Ster,  mit 
ihren  eigentümlichen  3#8en  oorl;er  fennen  gelernt  hüben. 


mefentlich  biefelben  —  fte  brüefen  auef)  an  ftch  keinerlei  Verfchiebenheiten  in  ber 
2Crt  ihres  3uftanbefommenS  aus.  ©affelbe  gilt  oon  ber  Bezeichnung  ber  Fort¬ 
pflanzung  als  einer  reprobuctioen,  ber  Vermehrung  als  einer  oege tatioen 
©rfepeinung ,  befonberS  aud)  infofern,  als  S^eprobucttort  unb  Vegetation  gewiß 
überhaupt  nur  zweierlei  Formen  berfelben  mechanifchen  Vorgänge  barßeUen. 


3cugung. 
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Berbreitung  ber  gefd;led;t  liefen  Jo  rtp  f  1  a  n  ju  n  g. 

Senn  mir  eben  bie  gef (fiechtttche  Jortpffanjung  alb  bie  mid;tigfte  unb 
bebeutungbvodfte  aller  Beugutfg^formen  bezeichnet  Reiben,  fo  ftüfct  ftcf  bab 
theilb  auf  bte  ©fafrung,  baß  fte  in  ungleich  größerer  Slubbefnung,  alb  ade 
übrigen  Bermehrungbarten,  über  bie  Tierwelt  verbreitet  ift,  tfeilb  and)  bar* 
auf,  baß  fte  gerabe  bei  ben  teeren  gieren  aubfchließlid)  bte  55robuction  ber 
Bachfommenfd; aft  vermittelt.  Ueberbteb  giebt  eb  vtedet'dd  feine  anbere  ©rupfe 
von  ©fdjetnungen,  melcfe  in  gleich  bebeutungbvoder  Seife  bie  fPhhftognomt'e 
beb  thierifcfen  £ebenb  beferrfcht,  an  melcfe  in  gleicher  Seife  (ttnb  namentlich 
bet  ben  fmchften  Jorrneu)  ber  innere  ©efalt  beb  £ebenb  mit  feinen  rnannig* 
faltigen  geifftgen  Sntereffen  ftd)  anfnüpft. 

3n  früherer  3dt  befd)rdnfte  man  bab  Borfcmmen  ber  gefd;fetf>tlid;en 
3eugung  faft  nur  auf  bie  i;öf)eren  Slbt^ei langen  ber  S^iemelt.  Bon  ben 
nteberen  ^fterformen  füllten  ftcf>  bie  meiften  aubfchließlid;  auf  ungefchlecft* 
liefern  Sege,  ofne  voraubgegangene  Befruchtung  fortpflanjen  (vgl.  Bttrbad/b 
fPhpftologie.  2.  Sluff-  I.  @.  64).  Sir  mtffen  je$t,  baß  biefe  Annahme  tfeilb 
auf  einer  unvodftänbigen  ©fenntniß,  tfetlb  auch  auf  einer  &aufd;ung  be* 
ruft:  baß  bie  fogenannte  ungefcblecftlicfe  3^«gung  ber  niebereit  Stfiere  in 
fel;r  vielen  fallen  feine  ungefd;led;tlid;e  ift,  fonbern  in  ber  £l;at  burd; 
befruchtete  ©er  vermittelt  mirb,  baß  in  anberen  Jaden  neben  ber  mirflicßen 
ungef^letftlitfen  Bermel;rung  auch  nod;  bie  Beugung  burd)  befruchtete  ©er 
vorfommt.  dtur  menige  £fuerf°rmen  ötebt  eb ,  bei  beuen  mir  bie  gäfigfeit 
ber  gefchted;ttichen  Beugung  btblang  noch  immer  vermißten.  £)b  biefe  nun 
aber  mirflid;  gefcfiechtblofe  2lrten,  ober  etma  bloß  gef^lechtblofe  Bnbivibuen 
von  folgen  2lrten  feien,  bie  unter  anberen  unb  günftt'geren  Bebtngmtgen  bie 
Jähtgfet't  ber  gefd;led;tlichen  Jortpflanjung  erhalten,  muffen  mir  et'nftmeifen 
noch  unentfdjieben  Taffen.  Bebenfadb  ift  eb  eine  £ha*fa(*)e,  bu?  folche  ge* 
fd;led;tblofe  Bubivibtten  unenblid;  häufig  ftnb,  baß  fte  halb  jufädt'g,  halb,  mt'e 
mir  fpäter  fefen  merben,  mit  einer  gemiffen  fftegelmäßt'gfeit  in  ber  £ebenb* 
gefd)id)te  ber  einzelnen  Wirten  vorfommen  unb  gerabe  bann  (bei  ben  nt'eberen 
gieren  unenblid)  häuftg)  alb  bie  Präger  einer  ungefchledjttichen  Bermefrung 
erscheinen.  Sir  fennen  felbft  Wirten,  in  benen  bie  Jäfigfeit  ber  gefd)techtlid)en 
Beugung  erft  nach  einer  ganzen  Beife  gefd)led;tblofer  ©enerationen  auftritt. 
Senn  mir  nun  ferner  noch  b erü dft ch 1 1 g en ,  baß  von  ben  früher  alb  »gefcftechtb* 
tob«  bejetcfneten  Stfierarten  bie  nteiften  admälig  aub  bem  joologifchen  @p* 
fteme  verfcfmunben  ftnb  (namentlid;  gilt  bt'efeb  von  ben  »gefchtecftbtofen« 
Helminthen,  ben  Blafenmürmern,  eütgefapfeften  0^unb=  unb  ©augmürmern), 
baß  bte  Jornten,  bereit  gefchiechtlidje  3eugung  unb  feilte  noch  unbefannt  ift,  aub* 
aubfchließlicf  ber  mtfrofcopifd;en  Seit,  ben  immer  noch  fo  räthfelhnften 
3nfttforien  3,  zugehören,  fo  gemtnnt  in  ber  Stirn*  bie  Bermuthung  eine  große 


*)  £)ie  Angaben  von  ©hrenberg  über  bie  gefchlechtliche  (SntwicMung  unb  Jort* 
Pflanzung  ber  3nfuforten  ftnb  heute  wohl  ziemlich  allgemein  als  irrthümlict)  anerkannt. 
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$Baßrfcßeinlicßfeit,  baß  bie  ft&fyiQttit  b  e r  g  e f cß t  e cß  t t  i d)  e n  3 o  r t  = 
Pflanzung  ein  (Stgentßum  aller  Dßierarten  f et. 

Snbeffen  sotten  wir  ber  fpäteren  ©rfaßrung  nid?t  oorgreifen,  tnbem  wir 
btefem  ©a^e  etwa  bie  Adgemeinß eit  eineb  ©efcjzeb  oinbicirten.  (Stnftweilen 
mag  er  noeß  bleiben,  wab  er  bib  ju  einer  oodftänbtgen  53eweibfüßrung  ift, 
eine  SBermutßung ,  bte  tro§  einer  gewiffen  SBaßrfcßeinticßfeit  bod)  feinebwegb 
bte  dJtögtidjfeit  beb  3*rtßitmb  aubfd;lteßt.  Die  Analogie  mit  ben  3eugungb- 
Vorgängen  im  ^Pflanzenreich  mag  unb  ßier  zur  23orfießt  aufforbern.  Aderbütgb 
ßat  and;  ßier  bie  aubfd;tießlicß  gefcßlecßtblofe  SBermeßrung  nicht  jenen  großen 
Umfang,  wie  Sinne  beßauptete  (bie  SBlattfrpptogamen  ftnb  gegenwärtig  be- 
fanntlicß  in  ben  treib  ber  Pflanzen  mit  gefcßlecßtlicßer  3eugung  aufgenom¬ 
men),  aber  immer  giebt  eb  tro$bemnocß  gange  ©ruppen  unb  Abtßeilungen  oon 
^flan^en,  bereu  ©efcßtecßtblofigfeit  über  allen  3 weifet  ergaben  zu  fein  fcßet'ftt. 
Ueberbieb  f ernten  mir  feine  einzige  Dßatfacße,  bie  mtb  aub  pßpftologifcßen 
©rünben  bie  ^otßwenbigfeit  ber  gefcßlecßtlicßen  3eugung  für  ade  Dßt'erarten, 
mtb  namentlich  and;  für  bie  Snfuforien  (wenn  man  biefe  für  aubgebitbete 
unb  felbftftänbige  formen  anfteßt)  bemetfen  fbnnte.  3m  ©egentßeit  fbnnte 
man  ot'edeicßt  gerabe  in  ber  mifroffopifdjen  tteinßeit  unb  ber  (Einfad;ßeit  ber 
gefammten  Drganifationboerßältniffe  bei  ben  Sufuforten  einen  ©runb  für  bie 
Abwefenßeit  ber  gefcßled;tiid;enFortpftanzung  aufftnben,  ba  biefe  bocß  tnber^e* 
gel,  mie  mir  unb  überzeugen  werben,  gemiffe  ^oraubfe^ungen  macßt,  bie  ßier 
oiedeicßt  faum  irgenbmie  erfüllt  werben  fonnten.  Sßenn  mir  nun  aber 
einftmeilen  oon  ben  Snfuforten  abfeßen,  bann  bürfte  bteS3e* 
ßaitptung  oon  b  er  öligem  ei  nß  eit  ber  gefcßlecßtlicßen3eugung 
in  ber  Dßierwelt  oollfcmmen  begrünbet  erfcßeinen. 

A.  &te  3eugmtöbftoffe  unb  tfjr  Skrfmltuif  zu  ben  gefd;led)tU$ 

euturicEelten  gieren. 

3nm  3wecfe  ber  gefcßled;tlicßen  Fortpflanzung  bebarf  eb,  mie  fcßon  oben 
ßeroorgeßoben  mürbe,  n id)t  bloß  eineb  23itbungbmateriateb  für  bab  neue  @e* 
fcßbpf,  fonbern  aucß  außerbem  nocß  eineb  zweiten  ©toffeb,  ber  baffelbe  burcß 
eine  unmittelbare  (Sinwtrfung  znr  (Sntwicfelung  anregt.  3«  biefer  Dupld 
cität  ber  3eugungbftoffe  berußt  bie  mefentticßfte  (Eigentßümiicßfeit  ber  ge- 
fcßled;tlid;en  SSermeßrung. 

23etberlet  ©toffe  ftnb  burcß  gemiffe  auffadenbe  (Sßaraftere  unb  SJierfmale 
aubgezetdßnet  unb  oon  ben  übrigen  23eftanbtßeilen  beb  tßierifcßen  tbrperb  in 
ber  dtegel  mit  Seitßtigfeit  zu  unter fdj eiben.  Der  eine  berfetben,  bab  23i6 
bungbntaterial  beb  neuen  Dßt'ereb,  ift  in  befottbere  fpßärifcße  SSläbcßen  etnge* 
fcßloffen,  bie  im  SBefentlicßen  ben  23au  ber  tßierifcßen  3^u  befi^en  unb  ben 
tarnen  ber  (Ster  (ovula)  tragen.  Die  ©rbße  biefer  ©ebilbe  ift  außerorbent- 
lid;  metßfelnb  —  eb  richtet  ficß  bab  begreiflicher  SBeife  nacß  ben  jebebmafigett 
33ebürfntffen  ber  einzelnen  Formen  ,  im  Allgemeinen  aber  giemlicf>  anfeßn- 
litß.  2Bir  fennen  (Eier,  bie  meßrere  3ode  im  Durcßmeffer  beft|en,  obgleich 
baneben  fretlicß  aucß  anbere  oorfommen,  bie  nur  einen  fleinen  33rud;tßeil 
einer  Sinie  meffen.  Der  ©amen  (sperma),  jener  zweite  3mtgungbftoff,  ber 
befrucßtenb  auf  bie  (Sier  einmirft,  erfdjetnt  im  SSefemlicßen  alb  ein  Aggregat 
Zaßdofer  mtfroffopifcß  flet'ner  törpercßen,  bie  mit  einer  eigentßümlicßen,  meift 
fadenförmigen  ©eftalt  in  ber  9?egel  eine  auffadenbe  S3emegtid;feit  oerbtnben 
unb  in  früßerer  3^^  ^u  ntancßerlei  ßbd;)t  abenteuerlicßen  unb  irrtßümticßen 
33ermutßungen  SSeranlaffung  gegeben  ßaben. 
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Die  33itbung  ber  dm  unb  ©amentörper<ben  im  t^te ripen  £et'be  ge* 
Pi ep  trn  Sefenttpen  bup  btefetSen  Vorgänge,  nach  benfetben  allgemeinen 
©efegen,  mie  bie23itbung  eineb  jeben  anberen  elementaren  ^örperbepnbtbeis 
teb.  2lub  ber  gemetnfanten  (£rnäbrungbpfftgteit,  aub  bem  S3tute ,  fonbern 
fp  gemiffe  (Stoffe  ab,  bie  f p  in  eigentbümtper  Seife  tyix  attmätig  ju 
ßftubtetfafern,  bort  51t  ^tbermotba^eHen  ob.  bergt,  bort  enbtp  ju  dkxn 
unb  ©amentörperchen  geptten.  Sobup  bie  jebebmattge  D^ptung  btefer 
23itbungbtbatigteit  beftimmt  merbe,  mober  eb  fomrne,  baß  gerabe  fner  etma 
btefer,  bort  jener Söepnbtbeit,  bierßftubteffafern,  bort  (£i  ober  ©amentörper* 
eben  entffeben,  P  freilich  noch  immer  ein  großeb  S^ätbfet,  beffen  enbtpe 
Bfung  einer  fpäteren  3ett  übertaffen  bleiben  muß.  Die  mannigfatttgften  3u* 
ffänbe  nnb  3Ser|>ättmffe  mögen  fpr  beftimmenb  in  ber  einen  ober  anberen 
Seife  eütmirten.  3ebenfatto  ift  aber  bie  23itbung  unb  fpeciftpe  ©epttung 
ber  3eugungöftoffe  an  fp  rn'c^t  rätbfetpfter  unb  munberbarer,  atb  bie  ir* 
genb  eineb  anberen  organifeben  Sormetementeb. 

Sir  p^en  bie  äeugungbffoffe  foeben  mit  ben  elementaren  33epnb* 
tbeiten  beb  tbieripen  Slörperb  ^ufammengeffetlt.  €0?it  bemfetben  Dtecbt  tonn* 
ten  mir  fte  auch  ben  mannigfa(hertet©ecrettörpercben,  ben$?iptügepen,  £ab* 
jetten  u.  f.  m.  oergtepen,  bie  ja  in  abntper  Seife  atb  eigentümlich  ge¬ 
formte  @ebt'tbe  aub  ben  23tutbepnbtbeiten  attmätig  ^eroorge^en.  3n  ber 
Stat  berrpt  auch  barüber  einige  ßftetnungboerpiebenheit,  ob  bt'e3eugung^ 
pffe  atb  S3eftanbtbeite  beb  tbierifeben  $!örperb  ober  oietmebr  atb  ^robucte 
bebfetben  anpfeben  feien,  ob  fte  ben  gemöbntpen  IBitbungboorgängen  bei 
ber  ©rnäbrung  unb  Stabitbung,  ober  einer  ©ecretion  ib r  (£ntpben  verbau* 
ten.  3«  einer  früheren  3eit,  mo  man  bie  Vorgänge  ber  Ernährung  unb 
©ecretion  mit  febeinbarem  Rechte  für  mefenttp  oerfebieben  galten  burfte, 
mürbe  bie  (£ntpeibung  biefer  grage  ein  größeres  Sntereffe  gehabt  haben, 
©egenmärttg  aber,  mo  mir  miffen,  baß  nur  bie  menigffen  ©ecrete  einfache 
2lbpeibungen  aub  bem  33tute  barfteßen,  baß  eb  eine  9)?enge  eigentümlich 
geptteter  ©ecretionbprobucte  giebt,  bie  gleich  ben  elementaren  Söepnbtbet* 
ten  beb  ^örperb  ihre  befonbere  (Jntmicfetungbgefchttte  haben,  gegenmärtt'g 
Peint  bie  gan^e  Jrage  jiemtich  müßig.  Die  Vorgänge  ber  Slbfonberung 
falten  in  ben  teueren  Ratten  mit  ben  Vorgängen  ber  (Ernährung  mefenttp 
§ufammen.  ^tpftenb  tonnte  man  bartn  einen  ttnterfchieb  pben,  baß  bie 
©ecretionbprobucte  feinen  btetbenben  3ufammenbang  mit  bem  tbieripen 
Körper  bepen,  mt'e  bie  (meipn)  0emebtbeite,  baß  $u  ihrer  33itbung  ferner 
noch  oftmatb  (bum)  gemifie  (Einrichtungen  unb  Apparate)  befonbere  SBorfeb* 
rungen  getroffen  ftnb. 

Segen  gemiffer  praftiper  donfequenjen  tonnen  mir  immerhin  bte  23e* 
repigungfoperunmefenttpen  (unb  npt  einmat  bupgreifenben)  Unterpei* 
bungbmertmate  ^ugeben  unb  bannet;  benn  auch  bie  ^8 it bung  ber  ge* 
ftte^tti^en  3  eugung  bff  offe  atb  eine  ©ecrettou,  bie  ^ier 
unb  ©am  ent örpert  bn  atb  55robucte  beb  üörperb  anfeben.  — 
Sie  eb  ©ecretionbprobucte  giebt  Cfparnffoff,  ^obtenfaure),  beren  S3itbung 
unb  Slubpetbung  bie  SD^ögtichteit  ber  oitaten  Vorgänge  fpert,  mie  anbere 
(©ifte  ber  mannigfad;ffen  %x t)  bie  15riffenj  beb  inbiotbueßen  Sebenb  bepüpn, 
fo  giebt  eb  bann  enbtp  aip  ©ecretionbprobucte,  mit  beren  23itbung  bte 
(Jrbattung  ber  t  atb  3«>ecf  oerbunben  ift.  Unb  biefe  teueren  ffnb  nun 
eben  bie  3^3aaöbffoffe. 

Daß  biefe  in  ber  Spat  nach  ^en  angebeuteten  @eftd;tbpunften  atb  2tb* 
fonberungbprobucte  31t  betrauten  feien,  lehrt  pon  bte  cberftäcbtichfte  Unter* 

^anfcwörterf).  b,  Cgb,  IV,  47 
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fuepung.  S3et  feinem  £ptere  »erharren  bte  (Sier  ober  ©amenfbrperepen  naep 
iprer  ooffftanbigen  3lu3bifbung  in  iprent  etmatgen  3ufammenpang  mit  t'rgenb 
melden  anberen  Hbrpertpetfen.  ©te  föfett  ftcp  los?  nnb  fönnen  oorper  niept 
einmal  bte  Aufgaben  erfüffen,  bie  ipnen  in  ber  SebenSgefepicpte  ber  £ptere 
angemtefen  ftnb. 

Oie  33t'fbung  ber  3^3«n^ftoffe  gefepiept  ferner  in  befonberen,  $u  bt'e= 
fern  3mecfe  etßenö  beftimmten  Apparaten, in  ben  fogenannten  Heintbrttfen, 
bte  ber  (Ster  in  ben  meibficpett  Het'mbrüfen,  ben  (Sierftöcfen  (ovaria),  bte  ber 
©amenfbrperepen  in benmämtficpen,  berfog.ipoben(testes).  SB  eib  fiepe  unb 
mann  fiepe  Heintbrüfen  liegen  im  Snnern  be3  t^iertfc^en  HbrperS  neben 
ben  übrigen  (Stngemetben  nnb  bifben  burep  ipre  33eät'epungen  $u  ben  3e«gung&= 
ftoffen  bie  mefentfid;ften,  in  otefen  gaffen  foga*  bie  einzigen  33eftanbtpeife 
ber  fog.  ©efcpfeeptborgane  (genitalia).  2Bo  neben  ipnen  feine  anbere  ©e* 
fcpfecptetpeife  oorfontmen,  gefepiept  bte  £bfung  ber  (Sier  nnb  ©amenfbrper* 
epen  burep  Oepiöcen^  ber  SBanbungen,  bitrc^  mefcpe  biefefben  bann  entmeber 
unmtttefbar  nad)  attfen  gefangen  (mie  33.  bei  ben©d)eibenquaffen),  ober  — 
e3  richtet  fiep  baä  natürlich  naep  ber  £age  ber  Heimbrüfen  —  £uttäd;fi  in  bie 
Betbebpbpfe  ptnetn  fatfen  (§.  33.  bei  ben  Sßofppen,  ben  (Spcfoftomen,  3fafen). 
33on  pter  merben  bte  Heimftoffe  burep  befonbere  Oeffnungen  (bte  in  eini¬ 
gen  gaffen  jeboep  nur  einen  temporären  33eftanb  paben  itnb  ftep  jebeontaf  für 
bte  Sluöfüprung  ber  (Sier  unb  ©amenfbrperepen  neu  bifben  foffen)  naep  auf  en 
gefcfafft. 

3n  ber  3?egef  ftnben  ftep  übrigens  $u  btefem  3wed:e  noep  befonbere  ?et* 
tungSapparate,  fog.  3fuSfüprungSgänge,  Eileiter  (oviductus)  unb  ©a* 
mcnfeiter  (vasa  deferentia),  bie  burep  ipre  2fnmefenpeit  bie  3dpf  ber  ©e* 
fepfecptSorgane  oergrbfern.  3Bte  bte  3fuSfüprungSgange  einer  Orüfe,  fielen 
bt'efefben  gembpnficp  mit  ben  feimabfonbernben  .Organen  tn  einem  continuir* 
fiepen  3ufantmenpange.  ^n^effen  fepft  eS  auep  niept  an  33etfpiefen  —  unb 
biefe  bieten  unS  namentft'ep  bie  meibfiepett  Opet’fe  ber  pbperen  SBirbeftpt'ere 
— ,  baf  Hetmbrüfe  unb  Heimleiter  eines  berartigen  3«fammenpangeö  entbep* 
reu.  Ote  3^gttngöftoffe,  bie  t'tt  fofepem  gaffe,  toie  bei  2fbmefenpeit  beS  2ei* 
tungSapparateS,  burep  OepiScenj  ber  umgebenben  2Öanbungen  frei  merben, 
gefangen  bann  burep  eine  befonbere  Oeffnung  (ostium  abdominale)  in  bie 
Heimfeiter  unb  oon  ba  naep  attfen. 

Oiefe  2luSfüprungSgange  ftnb  aber  oteffetept  nur  in  ben  feftenjten  gäf* 
fen  bfofe  StitungSapparate.  ©epr  pauftg  paben  fte  auep  noep  anbermeitige 
Aufgaben.  33afb  foffen  in  ipnen  bie  3eugungöprobitcte  (burep  Umpüffung  mit 
maneperfei  oerfd;iebenen  ©toffen,  burep  33eintifcpung  einer  gfüffigfeit  u.  f.m.) 
noep  biefe  ober  jene  SSeranberung  erfapren,  bafb  foffen  in  ipnen  bte  (Sier 
buvtp  ben  (Sontact  mit  ben  ©amenfbrperepen  befrueptet  merben,  ober  fogar 
bis  $ttr  ooffftanbigen  2fuSbifbung  ber  jungen  oerparren.  Unter  fofepen  Um* 
ftanben  fbnnen  biefe  Apparate  natürfiep  niept  immer  einen  etnfaepen  röpren^ 
förmigen  33au  beft^en.  ©epr  pauftg  erfepeinett  fte  mepr  ober  nttnber  jitfam^ 
mengefe^t,  bafb  mit  accefforifcpen  ©ebifben  ber  manntgfaepften  2lrt  oerfepen, 
bafb  in  meprere  oerfpiebett  gebaute  3fbtpeifungen  jerfaffen  u.  f.  to. 

3fepufipeb  gift  für  bie  auferen  ©efepfeept^öffnungen  ber  Spiere. 
D^ttr  ba  ftnb  bt'efe  gan^  etnfaip  unb  opne  befonbere  3lu3$etcpnung,  mo  fi^ 
ipre  Aufgabe  barauf  befepränft,  bt'e3e«3ungbftoffe  opne  3Beitereb  natp  attfen 
gu  entfeeren.  ©obafb  fiep  bantt't  aber  notp  anbermeitige  Stiftungen  oerbtn^ 
ben,  fobafb  etma  ber  (Sontact  ber  3^wgnng^ftoffe  noep  t'nnerpafb  ber  Sei=> 
tungbapparate  ftattfinben  foff,  ober  (Ster  unb  gemiffen  fonft  niept 
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fetter  zugänglichen  £ocalitäten  abgefeimt  werben,  muß  burd;  eine  paffenbe 
Einrichtung  jener  Oeffnungen  bt'efen  Sebürfnt'ffen  (Genüge  geßhehen.  3n 
fotzen  Jällen  ftnb  bie  ©efchlechtööffnungen  zu  befonberen  SegattungS* 
Organen  entwickelt,  mit  ^egapparaten  oerfehen  u.  f.  w. 

3m  Eldgemeinen  bitrfen  wir  annehmen,  baß  ber  Sau  ber  EJeßhlechtS* 
organe  bei  ben  einzelnen  Dhterarken  mit  ber  Entwidelung  beS  gefdjlechtlt* 
cpen  Sebent  £>an b  in  ipanb  geht.  Die  Gilbung  berfelben  iß  um  fo  et'nfa* 
4er,  je  einfacher  (ich  bie  Erfcheinungen  beS  lejte reit  geßalten.  begreiflicher 
Seife  ftnb  es  nun  bcwptfächlich  bte  niederen  (unb  wafferbewohnenben)Dhiere, 
bie,  wie  in  ihrer  EJefammtorganifation  unb  ScbenSwetfe,  fo  auch  in  btefer 
ipinftcht  burch  Einfachheit  oor  ben  heberen  (unb  tanbbewohnenben)  formen 
ftch  auözeichnen. 

Senn  eS  nun  aber  feftfteht,  baß  bie  Entwickelung  unb  ber  bau  ber 
einzelnen  ©efdjlechtstheile  burch  bie  Weißungen  berfelben  beßimmt  wirb,  fo 
foßte  man  miUifyt  oermuthen,  baß  bie  Stlbung  ber  fkeimbrüfen  bei  ben 
einzelnen  Dhieren  im  (Ganzen  Iwdjft  gleichförmig  fei.  Die  Aufgabe  berfelben 
ift  ja  überall  bie  nämliche  unb  eine  folcße,  bie  keinerlei  wefentliche  Eorn* 
plicattonen  zuläßt.  Drofzbem  thetlen  aber  auch  bie  Ü’etmbrüfen  bie  sD?an* 
nigfaltigfeit  itt  bau  unb  Silbung  mit  ben  übrigen  Dhetlen  beS  ®ef<hlechtö* 
apparateS. 

Diefer  Umftanb  wirb  uns  erklärlich ,  fobalb  wir  berüdftchtigen,  baß  bie 
Quantität  ber  3eugungöprobucte  bei  ben  »ergebenen  Dht'eren  ganz  außer* 
orbentltch  wecpfelt,  baß  bie  bilbung  berfelben  alfo  aud;  (bie  0ecretion  ift 
ja  im  Sefentlidjen  eine  glächenwtrtung)  eine  oerfcßiebene,  halb  kleinere,  halb 
größere  ElbfonberungSßäche  in  Elnfpruth  nimmt.  So  nun  aber  in  bem  bau 
ber  keimbe reitenben  Organe  baS  Sebürfniß  ber  glächenoergrößerung  ftch  gel= 
tenb  macht,  ba  gefchießt  biefeö  aus  0parfamkettSgrünben  überall  nach  bem 
DppuS  beö  DritfenbaueS,  ber  uns  benn  auch  h*er  iu  ber  oerfüßebenen  Sil* 
bung  ber  ^eimbrüfen  mit  feiner  ganzen  Mannigfaltigkeit  entgegentritt.  Die 
fpeciede  gornt,  in  ber  biefer  Dppuö  bei  ben  einzelnen  Dbieren  zu  jenem 
3wede  z«r  Elnwenbwtg  kommt,  iß  aßerbtngS,  wie  überhaupt  bet  einer  jeben 
Drüfe,  außerorbentlich  Wechfelnb,  allein  gewiß  nicht  zufällig,  fonbertt 
felSoßne  burch  k>ie  manntgfachßett  97ebenumßänbe,  burd;  räumliche  unb  ßatifd;e 
berhältniffe,  burch  Organifation  unb  Sebensweife,  beßimmt. 

Sollten  wir  bie  einzelnen  gormen  ber  ^etmbrüfen  hter  aufzählen 
(ogl.  33 urbach  a.  a.  O.  0.  75  ff.  0.  103  ff.,  3-  Müller,  de  giandu- 
larum  structura.  Lips.  1830.),  fo  würben  wir  nur  wieberholen  müffett,  was 
oon  ben  formen  ber  Drüfen  überhaupt  gilt.  Einfache  0d;lättd;e  ober  9töh; 
ren  gewinnen  fte  burch  fortgefe^te  EluSßülpung  alimälig  einen  zufammenge* 
festen  Sau,  beffen  EluSfeßen  in  mannigfacher  Seife  burd;  ?änge  unb  Seite, 
3ahl  unb  0?id;tung  ber  einzelnen  EluSßttlpungen  mobißcirt  ift.  3u  oielen 
gäßen  oerwanbeln  ftch  bie  röhrenförmigen  Eluößülpnngen  in  geßielte 
Seutel,  ober  zerfallen  fogar  in  eine  Anzahl  ifolirter,  ooflßänbig  geßhloffener 
runblicper  SläSdwu.  Sir  werben  bei  einer  fpäteren (Gelegenheit  auf  ben  fei* 
neren  Sau  btefer  Dheile  nochmals  zurückkommen,  unb  können  wir  unS  fyitx 
beShalb  mit  biefen  Einbeulungen  begnügen.  37itr  bas  wollen  wir  noch  er* 
Wähnen,  baß  bie  teimbereitenben  Organe  and)  infofern  baS  0chtdfal  ber 
übrigen  Drüfen  feilen,  als  ißre  einzelnen  Elemente  halb  lofe  unb  frei  ne* 
ben  etnanber  liegen,  halb  aber  burch  eine  größere  ober  geringere  Menge  oon 
Stnbegewebe,  Slutgefäßen  u.  f.  w.  (burch  baS  fog.  tetmlager,  stroma)  zu 
einer  gemeinfamen  Muffe  unter  ftd)  oereinigt  ftnb.  Es  ftnb  baö  Serfcßieben* 
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fetten,  bie  ebenfalls  nur  aus  gewtffen  ^ebemtmflänben  refulttren,  auf  ben 
functionelten  2ßertt>  ber  einzelnen  Apparate  aber  natürlich  nicht  ben  genug* 
ften  (£inftufi  auSüben.  2)te  Bereinigung  ber  £)rüfenelemente  ju  einer  zu* 
famment;ängenben  klaffe  bezwecft  im  äßefentttcpen  ^icptS,  als  eine  fixere 
Berpadung  berfetben,  unb  wirb  überall  ba  gefeiten,  wo  (wie  bei  ben  grö* 
feren  ^l;teren,  namentlich  ben  Sanbbewohnern  u.  f.  w.)  ber  ©eftchtspunlt 
ber  Sicherheit  in  betracht  fommt  unb  bie  Bt'lbung  beS  üirculationSappara* 
teS  (Anwefent)eit  eines  cÄ^iHaren  ©efäfneijeS)  eine  ^tnret'c^enbe  Blutzufuhr 
für  bie  einzelnen  Elemente  fttfjert.  Bor  atten  werben  eS  baher  bie  BSirbel* 
tl;iere  fein,  bie  eine  folche  Bitbung  uns  oorfüpren.  Unb  in  ber  £hu*  $  ber 
wahre  Bau  ber  Äetmbrüfen  nirgenbS  fo  altgemein  bttrch  bie  Bereinigung  ber 
einzelnen  Elemente  zu  einer  compacten  B?affe  bem  erften  Stiele  entzogen,  als 
bei  ben  SBirbetthieren.  Sitte  bie  lugeligen  ober  bohnenförmtgen,  plattenför* 
mt'gen,  faefförmtgen  ^etmbrüfen,  bie  hier  oorfommen,  oerbanlen  ihre  ©e* 
ftattung  jenem  oeretnt'genben  Binbegewebe  (stroma).  hinter  einer  einfachen 
gorm  oerfteeft  ftch  fner  berfelbe  compticirte  Bau,  ber  in  anberen  gieren 
(fehr  fcpön  namentlich  bei  ben  3nfecten)  ohne  SBeitereö  frei  zu  Stage  liegt. 

lieber  bie  fonftigen  Berpältniffe  beS  ©enitalapparateS,  ©ruppirung, 
£age,  Anorbnung  ji.  f.  w.  läft  ftch  laurn  etwas  Allgemeines  anführen,  ba 
biefetben  bitreh  bie  jebeSmalt'gen  Bebürfnt'ffe  ber  ©ewicptSoertheilung  im 
Körper  befttmmt  ftnb,  unb  biefe  bei  ben  einzelnen  gornten  nach  ©röfe,  Be* 
wegungSart,  Aufenthalt  u.  f.  w.  auf  baS  Berfcpiebenfte  wecpfeln.  SDie 
^etmbrüfen,  bie  in  ber  ^eget  nicht  nur  oon  ben  gefammten  ©efcplecptS* 
theiten  bie  anfehnüchften  ftnb,  fonbern  überhaupt  auch  burd)  ©röfe  unb  ©e* 
wicpl  unter  ben  (£ingeweiben  ftch  auSzeicpnen,  liegen  gewöhnlich  etwa  in 
ber  SO?itte  beS  Körpers,  nahe  bem  Scpwerpunfte,  wo  fte  nach  belannten  me* 
chanifchen  ©efet$en  mit  bem  geringften  ^raftaufwanb  getragen  werben.  9tur 
in  feltenen  gatten  geigen  biefetben  bebeutenbere  Abweisungen  oon  biefer^age, 
unb  immer  nur  bann,  wenn  fte  oerpältntf  mäßig  Hein  unb  leicht  ftnb.  So 
liegen  33.  bie  ipoben  ber  met'ften  Säugetpiere  in  befonberen  AuSfacfungett 
ber  ^eibeSpöhle  (ben  Scrotalhöhlen)  neben  ber  äuferen  ©efhlecptSöffnung, 
oon  wo  fte  inbeffen  zur  3ett  ber  Brunft  nicht  feiten,  wenn  fte  an  Umfang 
unb  Schwere  beträchtlich  zunehmen,  nach  oorn  in  bie  £etbeShöhle  h inetn* 
rücfen. 

2)te  Ausführungsgänge  ber  ©efchlecptSbrüfen  oerlaufen  oon  ba  gewöhn* 
li<h  nach  tnuten,  fo  baf  bte  ©efcplecptsöffnungen  bann  am  §>t'nterleibsenbe, 
in  ber  Dlähe  beS  Aftern  angetrojfen  werben  unb  nicht  feiten  fogar  mit  biefem 
(Zur  Bilbung  einer  fog.  Gttoafe)  ^ufammenfalten.  Aber  auch  pteroon  giebt 
es,  namentlich  unter  ben  nieberen  Spieren  zahlreiche  Aufnahmen,  gälte,  in 
benen  bie  ©efcplecptsöffnungen  mehr  ober  minber  weit  nach  oorn,  bis  jum 
Eingang  in  ben  BerbauungScanal,  emporrüefen. 

Bei  ben  feittich  fpmmetrifcpen  Spieren  erfc^etnt  ber  ©efcplechtSapparat 
im  Allgemeinen  oottfommen  paarig,  @:S  ftnben  ftch  hier  ^eimbrüfen, 
Zwei  AuSfüprungSgänge  u.  f.  w.,  bie  in  gleichen  Abftänben  rechte  unb  linfs 
neben  ber  2D?itteltinie  gelegen  ftnb  unb  beibe  ^örperpälften  ganz  gleich  be* 
fcpweren  1).  Sehr  häufig  ftofen  übrigen^  bet  foteper  Anorbnung  bie  gteicpna* 


*)  £)ap  ber  feittich  fpmmetrifcpe,  wie  aud)  ber  rabiäre  Bau  ber  Spiere  im  SDSefent- 
licpen  aus  ben  Bebürfnijfen  einer  gewififen  gleichmäpigen  @ewid)töoertheitung  im 
Körper  refuttire,  habe  icp  an  einem  anberen  £)rte  (23gt.  ?lnat.  unb  ^ppftol. 
oon  Bergmann  unb  feudart  ©.  391)  naepgewiefen. 
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migen©ebttbe  in  ber  SCftittettinie  auf  einander,  ttmmepr  ober  minber  oottftän* 
big  ju  einer  gemetnfamen  Sttaffe  au  oerfcpmetaen.  ©o  namentlich  bie  (Jnben 
ber  3Kurfüprungrgänge,  wenn  fie,  wie  3. 33.  bei  ben  äßirbettpieren,  ben  gnfec* 
ten  u.  f.  w.  in  ber  ©pt'$e  ber  Hinterleiber  aurmünben.  3u  fotzen  gälten  tft 
nnr  eine  einzige  mittlere  ©efcptecptröffnung  oorpanben,  bie  bann  auch  nach 
innen  gewöhnlich  tn  einen  förderen  ober  tangeren  unpaaren  Gianat  pinein* 
fuhrt.  33efannttich  gtebt  er  übrigenr  auch  anptreid;e  33eifptele  *)  einer  mitt* 
teren  33erwacpfung  bei  ben  ($)efcptecptrbrüfen  (unter  ben  giften,  frebfen, 
Daufenbfüftern,  3nftcten  «•  f-  &>.)• 

2tucp  Störungen  ber  fet'tticpen  Symmetrie  ftnb  fet’tterwegr  fetten,  gälte, 
in  benen  beibe  $älf ten  ber  (Befcptecptrapparater  ungleich  entwidett  ftnb,  ober 
in  benen  überhaupt  nur  bie  eine  Hctffte  beffetben  bei  ben  aurgebitbeten  Dpte* 
reu  oorfommt.  Dar  befanntefte  33etfpief  biefer  9lrt  bieten  unr  bie  weiblichen 
33öget,  bie  beftänbig  nur  einen  aurgebitbeten  (tinfen)  GEttetter,  auch  gewöpn* 
tich  nur  einen  einzigen  (tinfen)  GEierftod  beft^en.  GEr  ftnb  gewt’ffe  fpeciette 
33ebürfniffe,  bie  ftd;  in  fotzen  GEigentpümticpfeiten  aurfprechen,  bei  ben  33ö* 
getn  5.  33.  baffetbe  33ebürfnif  nach  ©parfamfeit  in  Dtaum  unb  ©ewtcpt,  bar 
in  ben  mannigfachften  3Ü0M  ben  ©efammtbau  biefer  £pt'ere  beherrfcht  unb 
aur  ber  33ewegungrweife  berfetben  mit  mecpanifcper  9?otpwenbtgfeit  peroor* 
geht.  ©0  intereffant  fotcpe  GEigentpümticpfeiten  auch  für  bie  jebermattgeDr* 
ganifation  unb  2ebenrwet'fe  ber  ein^etnen  gornten  erfcheinen,  fo  hüben  fte 
hoch  für  eine  aftgemeinere  33etracptung  nur  eine  untergeorbnete  33ebeutung. 
2Öir  wotten  er  berpatb  auch  untertaffen,  noch  netter  hier  auf  bt'efetben  ein* 
augefen. 

33ei  ben  Spieren  wt  aurgepragtem  ßraptenförmigen  33att  ift  bie  feint* 
bereitenbe  gtäcpe  über  eine  gröfere  2tnaapt  oon  (^efcptecptrbrüfen  oertpettt. 
©tatt  ^meier  GEierftöde  ftnben  ftd;  bet  biefen  4  ober  8  ober  16  u.  f.  w.  (in 
anberen  formen  auch  5,  10  u.  f.  f.),  bie  bann  aur  fcattfcpen  ©rünben  in 
gteicpen  unb  regelmäßigen  3tbftänben  ben  Umfreir  ber  £ängra<hfe  einnepmen. 
©t'nb  in  biefen  gatten  befonbere  2turfüprungrgänge  an  ben  (^efcptecptrbrüfen 
oorpanben,  fo  btetben  btefetben  nicpt  beftänbig  ifotirt. 

Dbgteicp  nun  übrigenr  ber  33efti$  befonberer  brüftger  Apparate  für  bie 
^robuctton  ber  3eugungrftoffe  in  ben  meiften  gatten  notpwenbig  fein  möchte, 
fo  gtebt  er  boch  einige  äpierformen,  unb  au  ipnen  gepören  nacp  ^meinen  33eob* 
ad;tungen(33eiträgeaur^enntnif  wirbettofer Spiere  oongrep  unb  4*eudart, 
©.  86)  namentlich  bie  S^iemenwürmer ,  bie.  ber  eigentlichen  ©efcptecptr* 
Organe  entbehren.  3«  fotcpen  gatten  entftepen  bie  Grier  unb  ©amen* 
förpercpen  frei  inberSeiberpöpte.  2tuf  ben  erften  33ticf  fcpetnt  bie* 
fer  ttmftanb  fepr  anffattenb,  inbeffen  wirb  man  bet  näperer  Uebertcgung  bod; 
wopt  ftnben,  bafj  er  fetnerwegr  fo  gana  mterpört  iji  Der  Unterfcpteb  oon 
ber  gewöpnttcpen  33itbung  ift  in  ber  £pat  nur  ein  retatioer.  Die  Drüfen* 
ftäcpe,  bie  fonft  in  gorrn  einer  mepr  ober  nttnber  comptictrten  Drganr  ent* 
widett  ift,  fäftt  pier  mit  ber  ittneren  3turftetbung  ber  £eiberpöpte  aufammen. 
GEbenfo  wirb  ja  aucp  befanntticp  bei  oteten  Spieren  bie  ©tette  einer  ifotirten 
£eber  oon  ber  2Banbung  ber  Darrner,  bie  ber  Kiemen  oon  ber  Störperober* 
ftäcpe  oertreten  it.  f.  w. 


l)  Man  ogl.  pter  bar  Detail  tn  ben  Seprbücbern  für  3ootomie  non  SH.  Sßagner, 
(StanniuS  unb  ©iebolb  u.  f.  w.,  ober  in  meiner  Morphologie  unb  2Cnatomte 
ber  ©efdtecptöorgane.  ©öttingen  bet  33anbenpoed  unb  Stuprecpt  1847. 
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!♦  Söott  bctt  ©efcfyiecfjtertt* 


Sir  bitrfen  es  als  D^egel  anfehen,  bafi  bie  (£ier  unb  ©amenelemente 
bet  Xfyim  tu  »erfd)iebenen  Sttbitn'biten  bereitet  werben,  baf  bie  männlid;en 
uttb  meibltdjen  ©efchlecbtSorgane  unb  mit  it>nen  bie  entfprechenben  Aufgaben 
beS  gefchlechtlichen^ebenS  fid)  über  »ergebene  £l;iere  »erteilen.  AderbingS 
giebt  eS  zahlreiche  Ausnahmen  »on  biefer  ^egel,  ganze  (Gruppen  »on  gieren 
(unter  ben  BMuSfen  bie  £ungenfchneden,  9?adtf<hneden,  Floffenfüfsler,  X\x* 
nicaten  it.  a.,  unter  ben  Sürmern  bie  Ofegenmürmer,  (Egel,  ^ßlattmürmer, 
Banbmürmer,  ©trubelmürmer,  unter  ben  5lta?ept>en  bie^tippenquaden  u.f.m.), 
bie  burd)  eine  zwitterhafte  Bereinigung  beiber@efchlechtSorgane  tn  bemfelben 
törper  (burch  fogenannten  £ermaphrobitiSmuS)  »or  ben  übrigen  ftch  au^et^nen; 
aber  bie  SD?enge  biefer  Spiere  iffc  boch  ungleich  geringer,  als  bie  ber  getrennt 
gef<hled)tlichen  Wirten.  3n  früherer  3^it  ijt  man  freilich  mit  ber  Annahme 
eines  £ermaphrobitiSmuS  auferorbentiich  freigiebig  gemefen.  9?och  »or  me* 
nigen  Oecennien  hielt  man  bie  SQZehrzahl  ber  nieberen  st^ierformen  (bie 
^olppcn,  $?ebufen,  (£d;inobermen,  $?ufcheln,  9?ingelmürmer  u.  a.) ,  feibft 
Zahlreiche  $rebfe,  Snfecten  unb  Fthe  für  Brüter,  mähreub  mir  gegenmärtig 
miffen  —  unb  biefe  <£infi<ht  »erbanfen  mir  ben  forgfältigen  mitroffopifchen 
Analpfen  ber  ©efchlechtsprobucte  burch  SDHl ne  dbmarbs,  Sagner, 
$öllifer  u.  A.  — ,  baf  bt'efelben  entmeber  burd;gehenbS,  mie  bie  gifd;e, 
3nfecten,  Biebufen,  ^olppen,  getrennten  ©efchlechteS  ftnb,  ober  bod)  nur 
einige  fefm  menige  zwitterhafte  Firmen  enthalten.  3«  biefen  (enteren  ge* 
hören  unter  ben  ürebfen  5.  SB.  bie  (£irripebien,  unter  ben  2D?ufcheln  bie  (Genera 
(ütctaS,  ^iftbium,  ^ecten,  unter  ben  (£<hinobermen  baS  @enuS  @pnapta  u.n.  a. 

Ourdj  biefen  OualiSmuS  beS  ®ef ch I e ch t e ö  unterfchetben  ftcf)  bie 
Stiere  in  auffadenber  Seife  »on  ben  »egetabilifchen  Organismen,  bie  be* 
fanntlich  mit  ment'gen  Ausnahmen  männliche  unb  meibliche  Steile  in  berfelben 
53tüthe  (bemfelben  3nbi»ibuum)  oereinigen.  Aber  biefer  Unterfd;ieb  mirb 
uns  erflärlid;,  fobalb  mir  bie  fonftgen  Qrigenthümlichfeiten  ber  £fuere  unb 
Pflanzen  in  ihrer  Beziehung  zu  ben  ®efchlechtS»erhältniffen  berüdft tätigen, 
fobalb  mir  namentlich  bie  freie  Bemegmtg  ber  erfteren  mit  ber  Befestigung 
ber  (enteren  »ergleichen.  Saö  bei  ben  Pflanzen  burch  unmittelbare  2Seretni= 
gung,  burch  9?ähe  unb  Anlagerung  ber  gefdjlecfytlidjen  Organe  »ermittelt 
werben  rnupte,  ber  Qfontact  ber  männlichen  unb  meiblidjen  BeugungSftoffe, 
oline  ben  leine  gefd;ied)tüche  Fortpflanzung  möglich  ift,  baffelbe  lonnte  bei 
ben  gieren  auch  bann  noch  gesehen,  menn  jene  Organe  räumlich  getrennt, 
auf  »erfdnebene  <£inzelwefen  übertragen  mürben.  3n  phpftologifrher  Be* 
Ziehung  erfchetn t  biefe  23ertt;eitung  ber  meibliche«  unb  männlichen  Organe 
als  eine  Arbeitsteilung,  bie  für  ben  Haushalt  ber  X^kn  —  fo  bürfen  mir 
oon  »ornherein  fchon  »ermuthen  —  gemif?  in  ähnlicher  Seife  ihre  Bebeutung 
haben  mirb,  mie  bie  Arbeitsteilung  auf  bem  (Gebiete  beS  inbtoibueden  SebenS 
burch  bie  aitsfchliefdiihe  Befttmmung  ber  einzelnen  Organe  für  gemiffe  £ei* 
jtungen.  (SBergl.  Mi  Ine  Edwards,  Inlroduction  a  la  Zoologie  gener. 

P-  157.) 

(  3)?an  hört  nicht  feiten  bie  Behauptung,  baf  männliche  unb  meibliche 
Snbioibuen  einer  ^erform  AuSftattung  unb  ^hütigteiten  nicht  bloß 
unter  ft<h  oerfchteben,  fonbern  einanber  entgegen  gefegt  feien.  @ine  folche 
Auffaffung  rnüffen  mir  jeboch  auf  baS  (^ntfchiebenf  e  zurüdmeifen.  Oie  ?ehre  oon 
bem  ©egenfa^  ber  ®efd;lechter,  bie  zunächft  aus  gemiffen  unllaren  unb  mpfti' 
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fcpen  3SorftetIunßen  oon  ber  Begattung  unb  Befruchtung  peroorgegangen  tfi, 
ßamrnt  aus  einer  3^^  ber  naturptfiorlfcpen  gorfcpmtg,  tu  ber  man  meinte, 
mit  ben  ^egrtffen  oon  Polarität,  polarem  Berpalten  u.  f.  m.  b aS  Sehen  in 
allen  feinen  Srfcpelnungen  erflären  ju  fönnen.  9ftännltcpe  itnb  metbllcpe 
^robucte,  Organe,  3nblolbuen  foHten  ftep  hiernach  »erhalten,  mle  -f-  unb- — ; 
»als  ob  ble  Statur  mit  (^efcplecpt  unb  ©efcplecptsßoffen  hantierte,  mle  ein 
^ppftfer  mit  Sleftrlcltät  unb  Setbenen  glafcpen!« 

Ourcp  ble  2lnnapme  eines  folgen  ®egenfa£eS  mlrb  ble  Trennung  ber 
$met'erlel  ©efcplecpter  natürlich  otel  bebeutfamer  gemacht,  als  fte  eS  ln  2Btrf* 
lief) feit  Iji  Oer  ^Begriff  beS  einen,  me  beS  anberen  ®efcple<htS  fcplteßt  fiep 
baburep  $u  einem  beftlmmten  Innerlich  jufamntenpängenben  (Banken  ab,  baS 
nichts  5lnbereS  neben  fiep  laßt.  Oie  Sepre  oon  bem  ®egenfa$  ber  ©e= 
fcplecpter  muß  ln  Ip reit  Sonfequen^en  bapüt  führen,  ble  pppftologlfcpe  Bfög* 
llcpfelt  unb  bamlt  benit  auep  natürlich  ble  Srlftenj  beS  fpermapprobtttSmuS 
^u  läugnen  *). 

Sine  unbefangene  unb  oorurtpellöfrete  9?aturbetracptung  jelgt  uns  $ml* 
fcf>en  männllcpen  unb  metbllcpen  ©efcplecptStpellen  feinen  anberen  @egenfa$, 
als  überhaupt  ^mlfcpen  jmelen  Organen  unb  Organengruppen,  ble  ftd>  ln 
Ihren  Selftungen  gegenfeltt'g  unterftü^en  unb  ergangen.  Oie  räumliche  Ber* 
tpellung  auf  jmelerlel  3nblolbuen  an  ft  cp  fann  feinen  Unterfcpleb  beblngen. 
2ltferblngS  flnb  ble  ©efcptecptstpelle  ble  einzigen  Organe,  ble  fiep  bei  ben 
höheren,  Ifollrt  lebenben  Opteren  über  zweierlei  Snblolbuen  oertpellen,  atXeln 
baS  pängt  ln  augenfcpetnllcper  SÖelfe  mit  Ihrer  phpftologlfcpen  (Stellung  $u* 
fammen.  28ären  fte  für  ble  Spaltung  beS  InblolbuetfenSebenS  eben  fo  notp* 
menblg,  me  etma  bleSrnäprungSorgane  oberBemegungSmerfjeuge,  fo  mürbe 
ber  gefcplecptlt'cpe  OualtSmitS  auep  eben  fo  unmöglich  fein,  mle  etma  eine 
Bertpellung  oon  Sftunb  unb  ®ret'fmerf$eugen,  ober  Oarm  unb  SocomottonS* 
apparat.  Unter  gemtffen  Umftänben  femrnt  übrigens  auep  pter  eine  folcpe 
Bertpellung  oor,  me  mtr  fpäter  noep  befonberS  fepen  merben,  bann  nämlt'cp, 
menn  ble  einzelnen  Snblolbuen,  me  fonft  ble  einzelnen  Organe,  $u  einer 
^ufammenpängenben  sD?affe  mit  gemelnfcpaftlt'cper  Nutrition  unter  ftep 
oerbunben  flnb.  2Bte  männltcpe  unb  melbllcpe  Opt'ere,  fo  unterfcpelben  mir 
bann,  je  natp  ber  5lrt  unb  bem  Umfang  ber  2lrbeltStpellung,  olelfelcpt  eigene 
SrnäprungS*  unb  BemegungStplere,  Qnblolbuen,  ble  auSfcplleßllcp  jum  Sr* 
greifen  ber  Beute,  $unt  @cpu$e  beftlmmt  ftnb  n.  f.  m.  (9?.  Seutfart,  über 
ben  ^olpmorpplSmuS  ober  ble  Srfcpetnungen  ber  SlrbeltStpellung  ln  ber 
Statur.) 

Oie  pppftologlfcpen  B2otloe  einer  folcpen  SIrbettStpetlung  flnb  Im  Slllge* 
meinen  nlcpt  fepmer  $u  bezeichnen.  SS  ftnb  Im  ©runbe  blefelbett,  ble  eine 
l’ebe  2lrbeltStpellung,  auep  auf  bem  (Gebiete  beS  praftlfcpen  Gebens,  ln  nuferen 
klugen  rechtfertigen,  eS  ftnb  ble  Bortpelfe,  ble  bamlt  oerbunben  ftnb,  oor 
2ltfem  Srfparnlß  an  ^raft  unb  3elt  für  etnbere  neue  ^elftungen.  3«  bem 
OuallSmuS  beS  ©efcpletpteS  fepen  mir  ntcptS  9lnbereS,  als  eine  mecpanlfcpe 
SSeranftaltung,  aus  ber  gemtffe  23ortpelle  peroorgepen.  Oie  ^öebeutung  ble-» 
fer  33ortpelle  mtrb  uns  nlcpt  entgehen  fönnen,  menn  mtr  nur  ben  ganzen 


1 )  5Die  pppftologtfcpen  ©rünbe,  bte  ber  berüpmte  bäntfebe  3ootog  (Steenftrup  qes 
aen  bie  ($rifien$  beS  ^ermapprobittämuS  aeltenb  maept  (Uriterfucpungen  über  baS 
ißorfommen  beS  ^ermapprobittSmuS  in  ber  Statur,  ©reifötoalb  1846.  10), 

ergeben  ftd)  tn  ber  Spat  aus  ber  ßepre  oom  ©egenfa^  ber  ©efepteepter  mit  logf= 
fdper  Stotpmenbtgfeit. 


744  3',«gun9- 

Umfang  beS  gefchtechttid;en  Lebens  unb  ber  gefchtechttichen  Leitungen,  oor* 
nehntlich  bet  ben  ^ö^eren  Zierformen,  üöerötidcn.  Sir  fagen  gemifj  nicht 
ja  »tel,  menn  mir  behaupten,  t>a{?  gaptreidie  Xfym  ohne  gefchtechttiche  Llr* 
bettötheifung  unmöglich  ade  ihre  fonfigett  Begehungen  $u  ber  ttmgebenben 
Statur  $u  erfüden  im  0tanbe  fein  mürben. 

Senn  mir  nun  aber  einmal  in  bem  gefchte<httid;en  Dualismus  eine 
phpftologifch  oorthet'lhaffe  Einrichtung,  nicht  einen  an  fid?  bebeutfamen  ZpuS 
beS  thiertfchen  Lebens  erfannt  hüben,  t>ann  mirb  itnS  auch  bie  herntaphro* 
bitifche  Bereinigung  ber  ©enerationSapparate  in  bemfelben 
Körper  nicht  mehr  fo  »miberftnnig  unb  abnorm«  erfreuten,  als  man  mohl 
hier  unb  ba  behauptet  hat. 

0d)on  im  BorauS  läft  ftch  für  gemiffe  Lebensformen  bie  Sftothmenbigfett 
ober  hoch  ment'gfenS  bie  Bmedmäfngfeit  berfelben  erfchliepen.  So  burch 
Organifation  unb  LebenSmetfe  bie  dttöglicpfeit  eines  EontacteS  $mifd;en  ben 
3eugungSfofen  oerfcpiebener  Bnbioibtten  oerhinbert  ober  auch  nur  erfchmert 
if,  mo  alfo  ähnliche  Berhältnife  mteberfehren,  mie  bei  ben  3ttitterpflan$en, 
ba  mirb  aud)  unter  ben  Zieren  ber  §ermaph^obitiSmuS  gerechtfertigt  er* 
fcheinen. 

Stuf  folche  Seife  begreifen  mir  junächf  ben  fperntaphrobitiSntttS  gemiffer 
pflanjenartt'g  fefft^enber  Ziere,  ber  Etrrtpebien,  SlScibien  u.  a.,  bie  burch 
ihre  BemegungStofgfeit  ber  Mittel  einer  gegenfeitigen  Etnmirfung  beraubt 
ftnb.  LIderbingS  giebt  es  neben  bt'efen  ©efcpöpfen  nod;  eine  beträchtliche 
Beenge  non  formen,  bie,  gleich  ben  Dt'öeeftfen,  trog  ihrer  Befefiigmtg  ge* 
trennten  EJefdjtechteS  ftnb  (^olppen,  niete  Bhtfcheln,  Sürrner) ;  allein  baS 
fann  bie  Sattheit  unferer  Erfenntniß  in  {einerlei  Seife  beeinträchtigen.  Es 
bemeift  baS  nur,  baf  bie  Befefttgung  fein  abfoluteS  ipinberniff  für  ben  ge* 
fchlechtlichen  Dualismus  t'f,  baff  bie  Batur  in  t'hrem  Haushalte  felbft  unter 
gemiffen  ungünftt'gen  Berhättnifen  ihre  3tuede  $u  oermirfli^en  oerfteht.  Es 
möchte  auch  t'n  ber  Za*  nicht  eben  fein,  bie  Sege  $tt  beftmmen,  auf 
benen  bei  jmeigefd;lechttichen  fefftgenben  ©efchöpfen  ein  Eontaet  ber  3eu* 
gungSprobucte  noch  immer  möglich  mirb.  Sir  ntüffen  nur  bebenfen,  baß  ade 
folche  feftft^enbe  Ziere  im  Safer  leben,  tu  einem  SÜftebt'um,  tu  bem  bie 
3eugungSprobucte  nicht  bloß  flottiren,  fonbern  aud)  in  mannigfacher  Seife 
burch  frembe  Kräfte  (gleich  ben  Rollen  ber  biöeifchen  ©emächfe  burch  St'nb, 
Snfecten  u.  bgl)  umhergeführt  merben  unb  jum  Zeit  fogar  mie  bie  0anten* 
förperjhen,  burch  eigene  Dhätigfeit  ftch  bemegen;  mir  ntitfen  ferner  bebenfen, 
baj?  bie  meiften  bt'efer  ©efchöpfe  tu  größeren  ober  fteineren  (Gruppen  unb  £>au* 
fen  neben  einanber  oorfommen  *)  u.  f.  m.  Unb  fodte  babei  auch  oiedeid;t 
burch  bie  Ungunf  ber  Berhältnife  ein  größerer  SluSfad  entftehen,  fodten  ba* 
bei  auch  oiedeicpt  oiete  Daufenbe  unb  ipunberttaufenbe  oon  Eiern  unb  0anten* 
förperchen  baS  3iet  ih^er  nächften  Befttmmung  oerfeblen,  fo  mirb  bo<h  immer 
noch  burch  bie  ^robuctioität  folcher  ©efchöpfe  ein  hinreichenber  Erfa£  erhielt 
merben  fönnen.  Es  if  aderbingS  einteuchtenb,  baf  btefer  Bertuf  burch  eine 
3mitterbtlbung  großenteils  $u  oermetben  gemefen  märe,  adetn  baS  ^eigt 
uns  nur  bie  Borjüge  beS  ipermaphrobitiSmuS  unter  gemifen  Berhättnifen, 
inooloirt  an  ftch  feboch  noch  nicht  bie  ^otpmenbigfett  befelben. 


*)  Bei  Tendra  zostericola,  einem  {(einen  coloniebitbenben  SOtooStpiercpen ,  fcplüpfen 
bie  <£ctmen{örperd)en  aus  ben  männlid)en  Snbioibuen  fogar  burd)  befonbere  £)ejfj 
nungen  in  bie  SeibeShöhle  ber  roetbltcpen  Spiere  ptnüber,  um  pier  bie  (Ster  ju 
befruchten  (Nordmann,  Ann.  des  sc.  nat.  183().  T.  XI.  p.  191). 
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Oie  ttjterifcfje  Schöpfung  beßeht  nun  aber  nicht  etwa  Hof  aus  bewege 
ttc^en  unb  bewegungSlofen  Wirten ,  bie  als  oerfcfiebene  Gilbungen  et'nanber 
gegenüber  ßänben,  fonbern  oerfnitpft  biefe  betben  Lebensformen  bttrcb  bie 
mannigfachften  Uebergänge.  Eine  jnne^menbe  Abftufung  ber  locomotorifchen 
gähigfeiten  führt  aus  ber  erfteren  ©ruppe  aftmälig  in  bte  anbere  hinüber. 
Oie  3witterbtlbung  wirb  fid;  nnter  fotzen  Umftänben  benn  aucb  nie ht  auS* 
fchüeßltd;  aitf  gewiffe  feftft^enbe  Obierformen  befhränfen.  gür  träge,  lang* 
farn  bewegliche  ©efdwpfe  wirb  fie  eben  fo  bebeutungSoofl  fein,  als  für  fold;e, 
bie  nach  Art  ber  Pflanzen  ber  Locomotion  oollftänbig  entbehren.  3«  ber 
Ohat  giebt  eS  auch  zahlreiche  3^itter,  bereu  £>ermaphrobttiSmuS  wohl  nur 
bem  angebeuteten  Verhältnijfe  feine  phpftologtfche  Berechtigung  oerbanfen 
möchte.  So  langfant  bewegliche  ^htere  getrennten  ©efchlechteS  ftnb  (wie 
5.  B.  bie  Echinobernten,  $htfch  elftere  n.  a.),  ba  iß  bt'efeS  in  berfelbett 
Seife,  wie  bei  feftßgenben  Wirten,  bnrch  Aufenthalt  im  Saffer  nnb  häufen* 
weifeS  Vorkommen  möglich  geworben,  ©obalb  folche  Ofßere  bagegen  baS 
Laub  bewohnen  (Lanbfcpneden)  ober  in  ber  Erbe  graben  (Dftegenwürmer),  fo* 
halb  fte  ßatt  ber  Oiefe  beS  ©ewäfferS  bie  Ufer  nnb  lüften,  bie  Oberfläche 
ber  Klippen  nnb  Satjerpßanzen  jnm Aufenthalte  haben  (Bacftßhnecfen  u.  a.), 
fobalb  fie  burcf  ifolirteS  Vorfommen,  bnrch  Kleinheit  (Strubelwürmer)  ober 
äußere  ^inberniffe  (Etngeweibewürmer)  oon  einanber  fern  gehalten  ftnb, 
wirb  bie  3witterbt'lbung  gewiß  weit  zweckmäßiger  als  t'rgettb  eine  anbere 
Einrichtung  erfcheinen.  3«  allen  folcfen  gälten  iß  biefelbe  ein  Mittel  %ux 
Vergrößerung  ber  Vachfontmenfchaft  —  nicht  auf  btrectem  Sege  bnrch  Ver* 
mehrung  ber  ^robuctioität,  fonbern  auf  inbirectem  Sege  burcf  Erleichterung 
unb  Sicherung  beS  EontacteS  zwt'fcfen  ben  3eugungSprobucten. 

AuS  bem  erörterten  phpftologißhen  3«fammenhange  zwifcfen  ben  Aeu* 
ßernngen  beS  gefcflechtlichen  Lebens  auf  ber  einen  ©eite  unb  ber  VewegungS* 
fähigfeit  auf  ber  anberen  erflärt  eS  fich  auch,  warum  bie  Abtheilungen  ber 
Strbelthiere  unb  ber  3nfecten  feinen  einzigen  gaß  a)  oon  h ermaphrobitif ch er 
Vereinigung  ber  3^agungSorgane  in  bemfelben  Körper  uns  oorführen.  Es 
ftnb  baS  eben  jene  ©ruppen  beS  tyimtifytä,  bie  w  allen  ihren  gornten 
ohne  Ausnahme  eine  gewiffe  ©chnelfigfeit  ber  Bewegung  beßlzen. 

So  bie  hermaphrobitifcpen  £h*ere  bei  ihrer  Organifation  unb  Lebens* 
weife  (Vefeßt'gung,  Aufenthalt  in  gefd;loffenen  Räumen)  ohne  bte  Mittel 
einer  gegenfeitt'gen  Annäherung  ftnb,  ba  muffen  bie  einzelnen  Snbtotbuen  na* 
türlich  fich  felber  gemtgthun.  3n  ben  übrigen  gälten,  in  benen  eine  folcfe 
Annäherung  aus  irgenb  welchen  ©rünbett  nur  erfd;wert  ift,  mag  aßerbt'ngS 
gelegentlich  gleichfalls  hier  unb  ba  (wie  man  baS  bei  ben  ©cfnecfen  u.  a.  be* 
merft  hat)  eine  ©elbßbefrudßuttg  oorfommen.  ©ewöfnlich  ftnbct  ftcp  in 
folgen  gälten  aber  hoch  eine  mechfelfeittge  ^Befruchtung,  wie  bei  ben  Ofieren 
mit  getrennten  ©eßhlecftern,  nur  baß  beibe  gabiotbuen  babei  zugleich 
männlichem  unb  weiblichem  Sinne  agtren.  Oie  Vortheile  beS  £>ermaphrobis 
tiSmuS  beftehen  unter  folgen  Umftänben  barin,  baß  ffatt  eines  einzigen  Zfyt* 
reS  beßänbig  bereu  zwei  befruchtet  werben.  Oer  $ermaphrobtttSmuS  bietet 
auch  unter  folcfen  Umftänben  —  baS  wirb  felbß  iperr  E.  Vogt  trotz  feiner 
geiftreicfett  Vemerfung  in  ben  Vilbern  aus  bem  Oßierleben  ©.  223 
Zugeben  müffen  —  eine  größere  ©arantte  für  bte  Erhaltung  ber  Art,  bie 


*)  ES  gilt  baS  natürtid)  nur  für  bte  normalen  3njtänbe.  Abnormer  Sßeife  ftnbet  fid) 
bagegen  auch  bet  btefen  Spieren  bisweilen  ein  wirtlicher  <£>ermapprobitiSmuS ,  we; 
nigjtenS  tu  anatomifcper  «funficpt. 
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fonjl  Bet  ben  ©chroierigfeiten  ber  gefcfdechtttcheit  Annäherung  (eicht  gefährbet 
fern  mürbe.  ©off  bte  3mitterbitbung  nun  aber  mirEich  zur  (Erleichterung 
unb  Sicherung  be3  (EontacteS  ^mtfc^en  ben  3eugung3probucten  btenen,  fo  ift 
e3  nothmenbig,  baf  bte  2?eife  ber  (Eter  unb  ©amenförperchen  bet  ben  etn$eB 
nen  gubtoibuen  in  btefetbe  3^it  falle.  Afterbingä  ift  ba3  nun  auch  bet  ben 
3mitterthieren  bte  D^egel.  Sfttchtöbefiomeniger  giebt  e£  tnbeffen  manche 
ipermaphrobiten  (auch  unter  ben  Pflanzen,  mte  B.  Euphorbia  Cyparissias, 
Epilobium  angustifolium),  beren  metWt’che  unb  männliche  tn  oerfchie* 

benen  3e^^  Zur  G^ntwidetung  fontmen.  3n  btefen  gatten  tft  natürlich  eine 
©elbftbefruchtung  ebenfo  unmöglich,  att  überhaupt  etne  jebe  gleichzeitige 
weibliche  unb  mannttd)e^^ättßfett.  @ot$e  Stetere  fchliefen  ftch  an  bte  Wirten 
mit  getrenntem  ©efct)Iec|t  an  unb  itnterfcfyetben  ftch  oon  btefen  nur  baburch, 
baff  im  2aufe  beS  iftbioibueften  £eben3  bei  ihnen  ein  2ßechfel  be$  ©efchlechteS 
auftritt,  baff  biefelben  Subioibuen  ba3  etne  50?at  (Eter,  baö  anbere  3D?al 
©amenförperchen  probuct'ren.  £>a$  auffattenbffce  Beifpiel  btefer  Art  bieten 
uncg  nach  $rohn’$  Beobachtungen  (Ann.des  scienc.  nat.  1846.  T.  VI.  p.  118) 
bie  ©alpen,  bet  benen  ^mifc^en  ber  (Entwidelung  ber  weiblichen  unb  mämt* 
ticken  tetmftoffe  eine  fel;r  geraume  3 eit  liegt.  £)b  eö  ftd)  bei  mannen 
sD?ufchelthieren  äl;n lieh  oerhält,  wie  man  früher  (53  aper)  behauptete  unb 
neuerlich  wteberum  beobachtet  haben  will,  muffen  wtr  einjtweilen  noch  bahtn 
geteilt  fein  taffen  x). 


a.  £>ie  äußeren  ©cfdjlecbtöoerfcbtebenbeitcn* 

£)en  ÜDualiömuS  beö  (SefchlechteS  h^en  mir  oben  alö  ben  anatemifchen 
Auöbritd  einer  ArbetMhetlung  auf  bent  (Gebiete  beS  gefdjlechtlichen  2ebenö 
bezeichnet.  5Bie  bte  einzelnen  Organe  beö  $örper$  aucfchlieflich  in  bt'efer 
ober  jener  Seife  für  bie  ^ebenc^mede  oerwenbet  werben,  fo  ftnb  auch  bie 
einzelnen  ©efchlechter  auöfchlt'ejjlt'ch  für  bie  ^robuetton  beä  einen  ober 
anberen  3eugung0ftoffeö  beftt'mmt.  £)a6  gortpflanzungömaterial  wirb  in  ben 
Weiblichen  3nbtotbuen  zu  (Eiern,  in  ben  männlichen  zu  ©amenförperchen. 

£>urch  bie  Bilbung  btefer  3eugung$jfaffe  ift  ben  Aufgaben  beö  ge* 
fd)lechtltchen  £ebenö  in  ot'elen  ^htereu  f^on  ööflig  (genüge  geletjlet,  (E$ 
ftnb  ba3  eben  jene  ®efchöpfe,  bei  benen  ftch  bie  (Erfchetnungen  ber  gortpflan* 
Zung  überhaupt  fehr  einfach  geftatten ,  bet  benen  bte  Befruchtung  unb  (Ent* 
Wtdelung  außerhalb  beö  Körpers  öor  ftch  9eh*  uub  fwchftenS  burcf)  bte  An* 
näherung  ber  beibett  @efd)lechter  in  (Etwaö  erleichtert  wirb. 

3n  ben  übrigen  gatten  ift  baö  ©chidfal  ber  3eugungbjüoffe  aber  noch 
an  gewiffe  anbere,  mehr  ober  minber  engbegrenzte  Bebtngungen  gefnüpft. 
£)a  müffen  bte  bet'ben  ©efchlechter  zum  3mede  ber  inneren  Befruchtung  ftch 


l)  Sine  Stiatfaäje  tft  eg  jebenfaUg,  ba^  bei  unferen  gewöhnlichen  ©üßwaffermufcheln 
nicht  feiten  Zwitter  oortommen  (ngf.  Baer,  groriep’g  Botij.  Bb.  XII.).  3<h 
beobad)te-e  baffelbe  nod)  tungü  bei  einer  Unio,  unb  fonnte  auch  ^>rof.  Bifchoff 
baoon  überzeugen,  bah  münnlidje  unb  weibliche  ^eugunggprobucte  berfelben  üoü= 
ftanbig  entwicfelt  waren,  ©ie  ltnfe  ©eite  unfereg  3nbtt»ibuumg  war  männlid), 
eben  fo  bie  hintere  ^alfte  ber  rechten  «Seite,  wahrenb  bagegen  bie  oorbere 
Wülfte  ftatt  beg  Bobeng  einen  ©ierftoef,  ftatt  ber  Spermatojoen  @ier  enthielt. 
—  Bei  ber  im  (Sangen  unrerfennbaren  (wenn  aud)  mitunter  etwag  trügerifdben) 
gormoerfd)iebenheit  ber  männltd)en  unb  weiblichen  ^lupmufcheln  wirb  man  fcld)e 
Beobachtungen  tnbeffen  wohl  fdjwerlid)  in  bem  oben  angeführten  Sinne  beuten 
fönnen. 
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auffudjert  unb  burd;  eine  Begattung  ftd)  auf  baö^nntgjle  »emmgett,  ba  Der* 
langen  bte  (£ter  ober  3«ngen  ju  ihrer  (Erhaltung  eine  befonbere  Borforge, 
paffenbett  Stufenthalt,  ©dm£  unb  pflege.  3«  ben  adgemetnen  (£rfd)einungen 
beä  gefd)led)titd)en  £ebenö  gefeilt  ft d)  in  foltfen^den  noch  etne  anberwetttge 
(Gruppe  oon  £fätigfeitcn ,  bte  fttf  auf  er!  tdj  oon  ben  Beranftaltungen  ^ur 
tnbmbueden  (Erhaltung  mehr  ober  rntnber  auffallenb  unterfcfeibet,  fonjl 
aber  tn  ähnlicher  Seife  burd)  Snpincte  unb  Triebe  ber  manntgfalttgfien  unb 
Wttnberbarjlen  3lrt  geregelt  ift. 

3luch  bt'efe  weiteren  Slxtfgaben  be$  gefcflecftltcfen  Sebenö  Perfaden  natür* 
lief  bent  phpflologtfchen  (Gefe^e  ber  3lrbettöthetlung.  3«  paffenber  Seife 
werben  fte  jurn  ^feil  bem  männlichen,  $um  ^fetl  bent  weiblichen  ©efcflecfte 
übertragen.  £)t'e  männlichen  Snbtot'buen  übernehmen  eo  gewöhnlich1),  bte 
Setb^en  ^um  ber  Befruchtung  auftufuefen,  (te“  jur  Begattung  $u 

retten  unb  bei  bem  3lcte  umflammern,  währenb  ben  lederen  bagegen 
bt’e  mannigfachen,  je  nach  ben Bebürfntffen  ber(Eier  ober  jungen  wechfelnben 
Aufgaben  ber  Brutpflege  anheimfaden. 

(ES  iß  leicht  etn^ufefen ,  baf  fol^e  befonbere  ^fatigfeiten  ber  beiben 
(Gefchled)ter  aud;  eine  befonbere  ,  ben  jebeSmafigen  Stiftungen  eutfpredenbe 
31uSrüflung  unb  IDrgantfatton  oorauöfe|en,  unb  jwar  um  fo  mel;r,  je  auffal* 
lenber  unb  oerfefiebener  jtd)  bte  Setjlungen  geftalten,  je  weiter  fte  ftef  oon 
ben  gewöhnlichen  3ügen  beS  inbtoibueden  Sebenö  entfernen.  £)ahcr  erflären 
ftd;  ade  jene  fonberbaren  Berfd;iebenheiten  in  ber  Bt'lbung  ber  männlichen 
unb  weiblichen  Zfykxe,  bt'e  innerhalb  berfelben  3lrt  fo  häufig  nnö  aufftofen 
unb  gewöhnlich  unter  bemannten  ber  (Gefd;lecht3unterfd)iebe  ober 
(Gefd)led;tSeigenthümlid;feiten  $u  einem  gemetnfamen  Bilbe  $u* 
fammengefaft  werben. 

©chon  bet  einer  anberen  (Gelegenheit  haben  bt'efe  Befonberfet'ten  unb 
Unterfcftebe  ber  männlichen  unb  wetblid;en  3nbiot'buen  in  biefern  Serie  ihre 
£)arftedung  gefunben.  (Bb.  I.  ©.  577,  31rt.  (GefchlechtSeigenibümIid;feiten 
oon  31.  31.  Bertholb  unb  Bb.  III.  31bth-  1  ©.  18,  31rt.  ©d)Wangerfd)aft 
oon  St^mann.  Bergl.  auferbem  Bergmann  unb  Seucfart  a.  a.  £D. 
©.  551  ff.)  Sir  fönnen  une  hier  beöfalb  furj  faffen  unb  barnt't  begnügen, 
bt'efelben  nach  ben  oben  erwähnten  ©eftchtepunften  in  einige  natürliche 
(Gruppen  neben  einanber  $u  fteden. 

Dbenan  unter  ben  (E  igenthümlichf  eiten  ber  männlichen  3nbi* 
o i b u e n  fteht  bt'e  3luojfottung  mit  beförderen Begattungöorganen,  bie 


*)  SBte  grop  tn  manchen  fällen  bte  Ausgaben  feien,  bte  ben  männlichen  Snbioibuen 
aus  btefen  Peilungen  erwachten ,  barüber  giebt  uns  eine  einfache  Begleichung  beS 
probucirten  BilbungSmatertaleS  in  ben  beiben  (Sefd)led)tern  2luffchlup.  Sie  £oben 
etneS  ©perltngS  wiegen  ^ur  Seit  ber  Beife  bei  einem  Körpergewicht  oon  25  (Sr. 
nur  0,68  (Sr.  Bknn  etwa  brei  Biertheile  btefeS  (Sewid)teS  auf  baS  ©perma 
fommen  (0,51),  wenn  ferner  tiefe  Selige  oier  Sftal  im  3ahre  probucirt  wirb, 
fo  bekommen  wir  100  :  10  —  wälwenb  baS  Sßeibchen  100  :  120  erübrigt.  (Be* 
fanntlich  wirb  aud)  oon  bem  Spanne  eine  bei  SBeitem  gröpere  Surd)fd)nittSmenge 
oon  Kohlenfäure  probucirt,  als  oon  bem  SBeibe.  Bai  ent  in  giebt  einen  jtünb= 
liehen  Unterfd)teb  oon  5  (Sr.  für  ben  Kohlenftoff  allein  an.)  Snbeffen  ift  biefeS 
Berpaltnip^  nicht  in  allen  fallen  baffelbe.  Bei  ben  Sifd)en,  bei  benen  baS  Sew 
gungSgefchaft  in  männlichen  unb  weiblichen  3nbtoibuen  ftch  oiel  gleichmütiger  ges 
jtaltet,  wirb  auch  fehr  oiel  mehr  ©perma  probucirt.  Bei  bem  männlichen  Sachs 
unb  Barfd)  fanb  td)  jiemltd)  übereinftimmenb  =  100  :  5,  bei  bem  männlichen 
$äring  fogar  =  100  :  16,  währenb  bie  weiblid)en  $tfcbe  jiemlid)  gteidhmäpig  ein 
Berhältnip  =  100  :  24  barbieten. 
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jtttit  @tn6rtngett  in  bie  tt>eM'ct>e  ©efd)lecljt<S<>ffnuttg ,  jum  Urterfiiften  bet 
(Samenelemente  in  bte  inneren  weiblichen  Organe  beftimmt  ftnb.  3n  ber 
Siegel  erfreuten  biefe  ©ebt'lbe  al$  cpltnbrtfche  Anhänge  an  ber  männlt'd;en 
©efd)lechtööffnung ,  bte  burch  etne  fräfttge  ^ncculatur  ober  ein  etgeneä 
erectileö  ©ewebe,  hier  unb  ba  and)  nod)  burd)  eingelagerteftnochen,  ftbröfe  ober 
hornige  Ofm'le  einen  gewiffen  ©rab  oon  gejh'gfet't  erlangen.  3um  gortteiten 
beS  Sperma  ftnb  biefelben  mit  einem  banale  oerfehen,  ber  metftenS  etne 
unmittelbare  gortfetgung  be$  Samenleiter^  barjlettt.  Er  burchfefgt  entweber 
bte  £äng6ad)fe  be$  33egattungögliebe0  (penis)  ober  oerläuft  alö  eine  ^inne 
auf  ber  äußeren  gläd)e  beffelben. 

Es  gtebt  aber  auch  ^tere ,  in  benen  bie  33egattung$organe  ber  mann* 
liefen  3nbtoibuen  oon  ber  ©efchlechtSofFnung  mehr  ober  minber  wett  entfernt 
liegen.  3«  ihnen  gehören  u.  a.  bte  £tbeden,  Spinnen,  einige  achtarmige 
Eephalopoben  (Argonauta)  u.  f.  w.  3n  btefen  fallen  wirb  bann  ba$ 
Sperma  gunächft  in  eine  £af<he  übertragen,  bie  im  ©runbe  ber  33e* 
gattungSorgane  gelegen  ift  unb  ftch  in  ben  2et'tungöcanal  berfelben  fort* 
fc$t.  Obgleich  mir  nun  übrigens  folche  Organe  nach  ihrer  gunction  mit 
stecht  als  33egattungSwerfgeuge  betrachten,  fo  bürfen  mir  fte  hoch  nicht  in 
jeber  33egtehung  ben  erff  erwähnten  ©eöilben  an  bie  Seite  fleden.  Sah* 
renb  biefe  in  ber  9?egel  auSfchliefltch  für  bte  3wede  beS  gefcplechtlichen 
Gebens  oorhanben  ftnb,  erfreuten  jene  gemöhnlich  alö  Organe  oon  einer 
fogenannten  tr>pif(^>en  33ebeutung,  bie  burch  i^re  Erifteng  gemt'ffen  adgemei* 
neren  Organifationöoer^aitniffen  entfprechen  unb,  fo  gu  fagen,  nur  beiläufig 
in  ben  männlid;en  Snbiot'buen  für  bte  Uebertragung  ber  ©amenelemente  be* 
fh'mmt  mürben.  So  ftnb  bte  33egattungSorgane  ber  männlichen  Spinnen 
eigentlich  Hafter,  bie  ber  Argonauten  (bie  fogenannten  ipectocotplen) 
Arme  u.  f.  m. 

Oie  Geriebenheiten  in  ber  33tlbung  unb  Anorbnung  bt'efer  Apparate 
merben  ftch  ohne3meifel  beftänbig  burch  bie  33ebürfniffe  ber  einzelnen  Ohier* 
formen  rechtfertigen  laffeit.  greilich  flnb  unfere  ^enntniffe  in  bt'efer  33e* 
Ziehung  etnfimeilen  noch  fe^r  bürfttg.  Senn  mir  eS  auch  oietteicht  et'nfehen, 
marum  g.  33-  unter  ben  33ogeln  bei  beseitigen  Arten,  bte  ftd)  burch  Nichtig* 
feit  unb  Schnelligfeit  beö  glugeS  auSgetchnen,  bte  Begattung  burch  ^ochi^ 
einfache  bittet  (nur  burch  £eroorftülpen  ber  floate  mit  ben  Ausführung^* 
Öffnungen  ber  Samenleiter)  oodgogen  mt'rb,  burch  Einrichtungen  alfo,  bie 
baS  ©emt'cht  beS  Körpers  nur  unbebeutenb  oergrofern,  fo  ijf  es  einjf  weifen 
hoch  immer  noch  etn  D'täthfel,  weshalb  g.  33.  bte  Argonauten  gerabe  einen 
^ectocotpluSarm  befifgen  u.  f.  m. 

3n  ber  SD^ehrgahl  bergäde  fe$t  ber  ©ebraudfber33egattungSwerfgeuge 
übrigens  noch  öett>lffe  Einrichtungen  gurn  Anflammern,  mt'e  gum 
Ergreifen  unb  gehalten  ber  Seibdjen  oorauS.  Oie  Organe, 
bie  für  biefe  3mecfe  benuigt  merben,  ftnb  gunächft  natürlich  bie  gewöhnlichen 
©reifwerfgeuge,  bte  Extremitäten,  5D?unbthetle,  Oafter  u.  f.  m.,  bie  entmeber 
fchon  ohne  ©eiteret  genügen,  ober  nur  geringer  Umgefialtungen  bebürfen, 
um  in  gmedmäfiger  Seife  bei  bem  33egattungSgefd)äfte  agiren  gu  fönnen. 
Oaher  erflärt  eS  ftd;  benn  auch,  weshalb  btefe  ©ebilbe  fo  urtenblt'ch  häufig 
bei  ben  männlichen  £hteren  nicht  bloß  burch  ©rufe,  gorm  unb33emegltchfeit, 
fonbern  auch,  je  nach  ben  33ebürfniffen,  burch  kungeln,  Saugfchetben,  §afen 
u.  f.  m.  ftch  au^geichnen.  §ier  unb  ba  ftnben  ft^  gu  bt'efem  3mecfe  au^ 
mohl  befonbere  ©reifapparate  (namentlich  bei  ben  Safteten),  bie  bann  ge* 
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möhnlich  tn  ber  Nähe  ber23egattungSmerf$euge  ««gebraut  ftnb  unb  meiftenS 
eine  $angenförmtge  23t'lbung  ^aben. 

Nicht  feiten  gefeiten  ftch  §u  biefen  Organen  auch  nodj  Nei$ap  parate 
ber  mannigfachen  2lrt,  um  bteäßet'bchen  $ur  Begattung  an^uregen.  3«  bte* 
fen  gehören  u.  a.  bie  fogenannten  £t'ebeSpfetle  ber  £elict'nen,  bie  bekanntlich 
3u  einer  me^aiuf^en  Einmietung  geflickt  ftnb.  33ei  ben  übrigen  ^teren 
mirfen  biefe  ©ebtlbe  gemöhnlt'C  tn  anberer,  mentger  materieller  5lrt,  burch 
baö©eft(ht,  ©ehör  ober  ben©eru<b,  burd)  bereu  £ülfe  fte  bet  ben  metbltchen 
3nbtotbuen  gemiffe  geijlt'ge  3uf*änbe  unb  Stimmungen  heroorrufen,  bte 
fCliejjluh,  nach  ber  gefeilteren  Verknüpfung  ber  einzelnen  VorfleHungen,  ju 
etner  iujtinctmäfigen  Erhöhung  ber  ©efdplechtSluft  ^tnfü^ren.  0)aher  jene 
zahlreichen  Auszeichnungen  ber  NMnnchen*  burch  Stimmorgane  uttb  ©efang, 
burch  < Schönheit  unb  Fracht  ber  garben,  burch  Schmucf  ber  »erfcht'ebenften 
Art  (geberbttfdje,  SD?d^nen  u.  f.  m.),  burch  Prüfen  mit  rte^enben  Secreten 
u.  f.  m.  (»ergl.  Nitbolphi,  ^Beiträge  zur  Sbnt^ro pologt'e  unb  Naturgefth-)- 
SBte  folc^e  Auszeichnungen  auf  bte  2Betbcf)en  einmirfen,  fte^t  man  fefjr  beut- 
lieh  bet  ben  3trpen,  beren  (lumme  SBet'bchen  auf  ben  ©efang  ber  Nlänn* 
Cen  herbeieilen,  ftch  baran  ergeben  unb  zur  ©efcblechtSlufi  aufret^en. 

3nfofern  nun  btefe  AuSftattungen  ber  männlichen  Öftere  als  .^oefappa* 
rate  für  bte  äßetb^en  bienen,  erfüllen  fte  im  2BefentItct)en  btefelben  3wecfe 
ber  Annäherung,  bte  mir  fonfl  n>o^t  burch  etne  beffere  Begabung  ber 
SNännchen  mit  £ocomottonöorganen  »ermittelt  fehen.  3«  ber 
Negel  merben  allerbingS  fc^on  bie  gemöbnlt'chen  ortobemegenben  Mittel  zunt 
Auffuchen  unb  Erjagen  ber  Sßeibchen  auSreichen.  3«  manchen  gälten  bebarf 
eS  tnbeffen  zu  biefern  ßmeefe  nod)  gemiffer  befonberer  VemegungSorgane 
(bieder  ber  ^autfamm  ber  männlichen  Orttonen,  bte  glügel  ber  männlichen 
Schilbläufe,  Sacfträger  u.  f.  m.),  ober  hoch  ment'gftenS  einer  kräftigeren  Ent* 
mtcfelung  ber  Extremitäten  unb  beS  übrigen  bemegenben  Apparates  (©feiet, 
Nluefeln).  3(1  ber  Unterfcpieb  tn  ber  23emeglid;feit  ber  männlichen  unb 
meiblic^enO^iere  beträchtlich,  fo  fpricht  er  ftch  gemöhnlt'ch  auch  fchon  tn  ber 
23t'lbung  ber  Sinnesorgane  aitö.  Aud)  hler  fab  eS  bann  natürlich  bie  Nlänn* 
chen,  zu  bereu  ©unften  biefer  Unterfchieb  auö  fällt. 

SD?it  ber  größeren  SBemegungSfaht'gfeit  ber  männlichen  Ohiere  »erbinbet 
ftch  häufig  aud;  noch  eine  größere  Kraft  unb  SÖBehrhaftigfeit,  bie  ftch  bann 
eben  fo  mohl  in  einer  anfehnlid)en  Körpergröße,  als  auch  in  beut  auSfd;It'eß* 
licken  SBefae  gemiffer  SBaffen  (Körner,  Sporne  u.  f.  m.)  auefprid;t. 
Namentlich  ift  biefeS  ba  ber  galt,  mo  eine  2lrt  gamitienleben  (lattfinbet,  mo 
bte  N?ännd;en  bie  übrigen  ©lieber  ber  gamilt'e  befetpü^en,  mo  fte  (bei  polp^ 
gamifchen  Ohteren)  ben  S3efi$  ber  Seibchen  erfämpfen  u.  f.  m. 

St'nb  unter  anberen^Serhältniffen  bagegett  bte  Ntotioe  für  eine  beträchtli* 
chereKraftleiftungbeibem  SNänn^enhtnmegefallen,  fo  iftbaS  Uebergemicht 
ber  Körpergröße  in  ber  Negel  (unb  oftmals  fe^r  auffaflenb)  auf  ber 
Seite  ber  meiblid;en  Ohiere.  phpftologifche  ©runb  biefer  Erfchei* 

nung  ift  leicht  ein^ufehen.  Er  beruht  in  bem  ®rö(?enunterfchiebe  ber  Eier 
unb  Santenförperchen,  beruht  barin,  baf?  etne  gemtffe  50?enge  oon  Eiern 
(ober  3ungen)  ungleich  größere Slnforberungen  an  bie  räumüd;eEntmicfelung 
ber  umfchlteßenben  Körperthoile  mad;t,  als  etne  entfpred;enbe  Ntenge  oon 
Samenförperchen. 

2)ie  fonftigen  Eigenthümltchfeiten  ber  met'blid;en  gubt'oibuen  beziehen 
(tch  faft  ohne  Ausnahme  auf  baS  S3rutgefchäft.  Sie  ftnb  Einrichtungen 
$um  Schug  ober  ^ur  pflege  ber  Eier  unb  3«ngen  unb  rid;ten  ftch 
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ttt  3$orfommen,  Slucbilbung  unb  gorm  ttad)  ben  jebeSmalt'gen  33ebürfniffen. 
Zieher  gehören  unter  2lnberem  bie  SNilchbrüfen  ber  ©äugethiere,  bie  33ruB 
fade  ber  Beutler ,  bte  Apparate  ^um  33efeftigen  ber  (Sier  bet  bett  ^rebfen, 
bte  £egri>hren  ber  wetblt’d;en  3nfccten  u.  f.  tu. 

£>ie  S^atigleiten  unb  £eiffungen,  aus  benen  ffch  baS  33rufgefchäft  ber 
Wet'bltchenSnbioibuen  zufammenfei^t,  gefaben  natürlich,  tute  wir  fd;on  früher 
heroorgefoben  haben,  auf  heften  beS  probucirten  33ilbungSmaterialeS.  2)t'e 
grudffbarfeit  ber  betreffenben  muß  baburd)  atfo  befchränft  werben. 

3n  bt'efem  Umftanbe  ftnbet  eS  feine  (Srflärung,  wenn  nur  fe^en,  baß  auch 
bte  männlichen  ^^tere  nicht  feiten  an  beut  33rutgefchäfte  fid;  beteiligen,  ja 
baß  fte  baffelbe  mitunter  fogar  ben  2Betbchen  oodfommen  abnehmen. 

©o  tfi  eS  z-  33.  bet  ben  monogamifchen  Vögeln  eine  fehr  allgemeine 
Siegel,  baß  ber  sJteftbau  unb  felbff  b aß  Bruten  unb  2le£en  ber  oon 

betten  ©efdffechtern  gemetnfchaftlt'ch  geübt  wirb.  33et  ben  DbtnShüfmern, 
Plialaropus ,  einem  islänbtfcfett  SBaboogel,  ift  ber  große  nadre  gled  am 
Manche,  ber  ben  brütenben  Vögeln  julommt,  fogar  eine  auSfd;ließlt'<he  (Sigen* 
thümlichfett  ber  männlichen  gabtoibuen  (©teenffrup,  a.  a.  £).  ©,  16). 
(Sbenfo  ftnb  eS  unter  ben  Amphibien  bte  männlichen  ©eburtehelferfröten 
(Aljtes)  unb  unter  ben  giften  bte  männlichen  ©eenabeln  (Sjngnaihus),  bte 
flatt  ber  2Beibchen  bte  (Ster  bis  jum  SluSffhlüpfen  ber  3ungen  —  bet  ben 
lederen  mitunter  fogar  in  befonberen  taf^enförmtgen  Apparaten  —  umher* 
tragen.  2iuch  baS  Neff,  tu  welchem  unfere  ©üßwafferffichlinge(&asterosteus) 
Zur  (Sntwidelung  fommen,  wirb  nach  (Softe  (Dict.  univ.  d’hist. natur.  1847. 
T.  VIII.  p.  650)  ausschließlich  oon  ben  männlichen  gnbiot'buen  ^erßerichtet. 

Noch  eigentümlicher  gefallen  ffd;  biefe  (Srfcheinungen  bet  ben  gefelltg 
lebenben  33tenen,  2lmetfen  unb  Termiten,  bet  benen  bekanntlich  %ux  pflege 
ber  (Sier  unb  33rut  befonbere  weibliche  gabtot'buen  mit  oerfümmerten  ©e* 
fchlechtSorganen,  fogenannteNeutra  ober  Arbeiter,  oorfommen,  bie, felbff 
unfähig  jur  ^robuction  einer  Naddommenfchaft,  ihre  ganze  ^raft  zum  2luf* 
bau  ber  Hefter,  (Stnfammeln  ber  Nahrungsmittel,  füttern  ber  Sangen  u.  f- 
oerwenben,  bte  fogar  auch  für  bte  materiellen  33ebürfntffe  ber  gef<hle<htlich 
entwidelten  gnbioibuen  ©orge  tragen.  33ei  einer  anberen  Einrichtung  würbe 
bte  gruchtbarfett  bt'efer  £lffe*e  wohl  fchwerltch  jene  Beträchtlich^  £bhe  erreB 
chen,  bie  wir  oben  (©.  713)  oon  benfelben  angemerft  haben. 

SOtorphoIogie  unb  (Sntwidelung  ber  äußeren  @efd)lechtö  = 

oerfct)tebenheiten. 

gür  manche  (^efchlechtSeigenthümlichletten  haben  wir  beiläufig  fchon  her* 
oorgehoben,  baß  fte  nur  auf  einer  befonberen  (Sntwidelung  gewiffer  Körper* 
theile  unb  SDrgane  beruhen,  bie  nicht  etwa  ben  männlichen  ober  weiblichen 
gnbtoibuen  auSfchließlid; ,  fonbern  beiben  gemetnfam  julommen.  tiefer 
©a$  gilt  in  einem  weit  größeren  Umfange,  als  man  oiedeicht  im  Anfänge 
Oermutbet  unb  auch  für  zahlreiche  gäde,  in  benen  bie  betreffenben  2luSzei(|* 
nungen  nad;  ihrer  phpftologifd;en  33ebeutung  nur  für  baS  eine  ober  anbere 
©efchlecht  einen  SBertl;  za  befi^en  fd;einett.  ©0  ftnb  z*  23.  bie  SNilcfbrüfen 
ber  weiblichen  ©äugethiere,  bie  ©porne  ber  männlichen  .fpühneioögel  it.  f.  w. 
Drgane,  bte  auch  bet  ben  3ubt'oibuen  bes  anberen  (DefchlecbtS  nicht  oermißt 
werben,  obgleich  ffe  ihre  oode  (Sntwt'delung  unb  ©röße  nur  bei  benjenigen 
^h^ren  erreichen,  in  benen  ihnen  eine  gewtffe  phpftologtfd;e  3eiffung  obliegt, 
©elbff  ba,  wo  fol^e  ©ebilbe  auf  ben  erften33lid  oiedeicht  einauSfchlteßlicheS 
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Attribut  be$  etrtett  (Befehle^  zu  fern  [feinen ,*  barf  ntatt  nicht  immer  fo* 
gleich  auf  bie  gänzliche  Slbtuefenheit  berfelben  im  anbexen  (Bef^le^te 
rüdfchlieften.  ©ehr  ^äuftg  öerfteef en  ftch  btefelben  hier  unter  einer  ab* 
tucichenben  (Beftalt  unb  Bebeutung.  ©o  erfc^etnen  j.  23.  bte  2egapparate 
ber  tueibltchen  3nfecten  bet  ben  Biännchen  als  honttge  ©tüizen  beS  ^ent'S 
(97.  £eucfart,  2lnat.  unb  Biorphol.  ber  (Bef<hled;tSorgane  ©.57),  bte  Be* 
gattungöorgane  ber  männlichen  ©äugethiere  bet  ben  Seibd;en  als  paffiöe 
Heizapparate  (als  fogenannte  Clitoris)  am  Eingang  tu  bte  (Defc^Iec^t^dff^ 
nun 9  u.  f.  tu. 

Qnbeffen  fehlt  eS  auch  nicht  an  gälten,  tu  benen  ftch  bas  Borfommen 
berartt'ger  acceffort'fcher  (^efc^Iec^töorgane  in  ber  £f)at  auSfd;lt'ehlich  auf 
männlid;e  ober  weibliche  gnbt'uibuen  befc^ranft.  OaS  (Betreibe  beS  männ* 
liehen  £t'rfche$,  bte  BegattungSglieber  ber  ©^langen  unb  (Eibechfen,  bte 
Bruttafchen  ber  weiblichen  ^tpa  u.  f.  tu.  liefern  unS  folc^e  23eifpt'ele  in 
Beenge.  Bei  mannen  btefer  Organe,  tute  bet  ben  BegattungSgltebern  ber 
©^langen,  gilt  biefeS  jebod)  nur  für  bte  Seit  ber  uoüftänbigen  2luSbiIbuttg. 
3m  Anfang  ftnben  ftch  btefelben  eben  fo  gut  bet  ben  fpäteren  Seihten,  als 
bet  ben  Männchen.  Hber  nur  bet  ben  legieren  gelangen  fte  jur  rollen  (£nt* 
widelung,  wäbrenb  fte  bet  ben  erfteren  bem  ^roceffe  ber  97üdbilbung  an* 
beimfallen  unb  aKmältg  tuteberum  uerloren  gehen. 

So  btefe  (Bebtlbe  nun  aber  totrfltth  Zu  keinerlei  3eit  bet  ben  Snbt'ui* 
buen  be$  anberen  (Befehlest#  uorfommen,  ba  ftnb  btefelben  auch  beftänbtg 
nur  uon  einem  temporaren  Befknbe.  ©obalb  bte  3eit  ber  gefchlechtltchen 
Fortpflanzung  uorüber  ifi,  fthtutnben  bann  btefe  (Bebtlbe,  um  bet  ber  nach* 
flen  Brunft  uon  feuern  ftch  zu  btlben.  Oie  $brner  beS  §>irfcheö  tuerben 
abgetuorfen.  Oaffelbe  ©chtdfal  Imben  bte  blatt artigen  Anhänge  an  ben 
(£rtremifäten  ber  Üelleraffel,  bte  bte  Bruttafcbe  btlben.  Oie  Bruttafchen 
ber  ^3tpa ,  ber  ©pngnathtben  u.  a.  gehen  admälig  nach  ber  Brunft  burch 
0? eforption  uerloren.  2luch  unter  ben  übrigen  (BefcblecbtSeigenthümlicblettett, 
bte  auf  einer  befonberen  (Jnttottfelung  getutffer  tpptfeher  Organe  beruhen, 
ftnben  ftch  manche,  bte  nur  uon  temporärer  Oauer  ftnb.  3«  btefen  gehört 
u.  a.  bte  97ücfenfloffe  ber  männlichen  Stritonen,  ber  S3rutflecf  unb  baS  foge* 
nannte  ^ocbzeitslleib  ber  Bögel  u.  f.  w. 

Senn  mir  z«  allen  btefen  S:&atfac^en  nun  vuetter  noch  hl^Zuf^3en/  ^af? 
auch  bie  bleibenben  (Befcblecbtöoerfcbiebenbeiten  ftch  Öat1Z  admälig  erft  in 
einer  oerhältntftmäjHg  fpäten  3^t  beS  ©ntwidelungSlebenS  ^erüorbilben,  fo 
wirb  bie  Behauptung  gewif?  zur  ©enüge  gerechtfertigt  erfreuten,  bah  ber 
morphologifheSerth  berfelben  im  (Banzen  nur  gering  fei.  Oie  (B  efd;  lecht  S* 
unterfcht'ebe  rebuciren  fich  faft  alle  baraitf,  bah  getut'ffe 
gleichartige  (Bebtlbe  tn  bem  einen  (Befcbfecbte  fo,  in  bem  an* 
beren  a  n  b  e  r  S  entmidelt  finb,baf  f  i  e  in  bem  einen(Befcblecbte 
mehr  ober  minber  uerfümmern,  in  bem  anberen  ftch  oft  9anS 
anfehnlich  auSbilben.  3)?an  hat  wohl  behauptet,  bah  btefer  Unterfchteb 
fehr  tuefentlich  Zu  fünften  beö  männlichen  ©efchlechtö  auefalle,  bah  bie 
(yntroiclelung  ber  tueiblichenSubiuibuen  hinter  ber  ber  männlichen  zurüefbietbe. 
gür  uiele  gätle  toirb  ber  relatiue  Serth  ber  (Befchtechtdunterfchiebe  hierburd; 
auch  ganz  ^ifhtl0  bezeichnet.  Senn  man  biefen  ©aiz  inbeffen,  tute  eö  oft* 
malö  gefchehen  t'fi,  alö  einen  uodftänbigen  2lu3brud  für  bie  gegenfeitige 
©tellung  ber  bet'ben  (Befhlechter  anfteht,  fo  muffen  toir  bem  fehr  entfehieben 
entgegentreten.  Sir  bürfen  niemals  uergeffen,  bah  bie  morphologt'fchen 
Unterziehe  z^t'fchen  männlichen  unb  tueiblichen  S:hierelt  beab* 
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ßchtigt  ßnb,  fonbern  nur  als  SRtttel  für  gewiße  ^pfiologtf^  nothwenbige 
2$erhältniße  tu  Anwenbung  gezogen  werben.  Unb  btefe  SSer^äUm'ffc  werben 
beßänbt'g  auf  bern  geeigneten  Sege  »ermittelt,  ohne  baß  babei  bte  Richtung 
unb  Sange  bef  2Öegef  juna^ft  tu  betracht  fommt.  (£$  iß  allerbingf  wahr, 
baß  z*  S3.  bte  flügedofenSetbchen  mancher  3nfecten  (@acf  träger,  Seucßtfäfer* 
d;en  u.  f.  w.)  fehr  außallenb  an  ben  Sarnenzußanb  erinnern,  ben  bteRlänn* 
eben  Übertritten  haben;  allein  e$  gtebt  auch  S^e/  *n  benen  gerabe  baf 
©egentheil  ßd)  funb  thut.  ©0  namentlich  itt  ber  paraboren©rußaceengruppe 
ber  Sernaeaben  (R  orbmann  in  ben  milrographiten  Beiträgen.  £ef i  2, 
unb  öan  23eneben  tu  ben  Ann.  des  sciens.  natur.  1851.  T.  XVI.  p.  85), 
bet  betten  bte  Sßetb^en  burch  eine  Reihenfolge  non  Rhtamorphefen  zulefzt  in 
einfache  (Schläuche  non  anfe^ntic^er  ©röße  ß<h  »erwanbeln,  wätwenb  bie 
Männchen  bagegen,  bte  alf  ^3araßten  auf  ben  Weibchen  leben,  burd;  ppg* 
mäenbafte  Kleinheit  (fte  »erhalten  ßch  in  manchen  Arten  zu  ben  Weibchen  = 
1  :  3000),  burch  ©lieberung  bef  Set'bef  unb  ^5erßfienz  gewtßer  ©rtremttä* 
ten  an  baf  —  urfprünglt'ch  bei  beiben  ©efchlechtern  gan§  gleite  —  Sarnen* 
ßabtum  ßch  anßhließen. 

2)ie3eit,  tn  weither  bie  dntwidelung  ber  ©efchledßfunterfchiebe  beginnt, 
Zeigt  in  ben  einzelnen  ^hterformen  mancherlei  ©chwanlungen ,  fällt  jeboch 
fehr  gewöhnlich  in  eine  ziemlich  fpäte  ^eriobe  bes  Sebenf.  2Bir  bürfen  es 
alö  eine  allgemeine  Regel  anfehen,  baß  btefelbett  erß  bann  mit  23e* 
ftimmtheit  hemortreten,  wenn  bte  übrigen  fpectßßhen  @haraftere  bereite  »oll* 
jlänbig  aufgebilbet  ßnb.  Ueberbieß  mant'feßirt  ft  baf  fpätere  ©efchlecht 
ntchi  etwa  juerft  in  ber  33ilbung  unb  Aufrüßung  bef  äußeren  Körpers,  fon- 
bern  beßänbt'g  ton  »orher  tu  ber  dmtwidelung  ber  inneren  ©enerationfor* 
gane. 

Jür  ben  3Renfd)ett  bfltmcto  (©Ömmerrtng,  Icon,  embrjon.  human, 
p.  4)  aßerbingö  gewiße  (^haraftere  ^erüorQe^oben ,  bie  ton  nor  bem  Auf* 
treten  unb  ber  fpäteren  ©eßaltung  ber  ©enerationforgane  baS  febefmalige 
(Befehl echt  bezeichnen  follten,  allein  wir  fönnen  barauf  unmöglich  etn  großes 
©ewicht  legen.  3ene  Untertte^e  feilen  ft  in  ber  gortn  unb  bem  £abt’tuf 
bef  Körpers  aufbrüden,  namentlich  tn  einer  »ergebenen  äöölbung  bef 
Äopfeö,  ber  23ruß  unb  ber  33auchgegenb.  Aber  fo  nie!  fleht  wohl  fefl,  baß 
btefe  (^^araftere  nicht  einmal  bei  ben  Reugebornen  §ur  Söeßtmmung  bef  ©e* 
tlechtä  aufreichen.  £)er  ^nabe  unb  baf  SRäbchett  laßen  ftch  nur  burch  bte 
23ilbung  ber  ©enitalien  mit  (Sicherheit  non  einanber  unterfd;eiben.  Unb 
boch  gehören  bie  SRenfchen  gerabe  zu  benjent'gen  ©efd;öpfen,  bie  nicht  nur 
»erhältnißmäßig  fehr  fpät  geboren  werben,  fonbern  auch  ton  tn  früher  3eit 
bte  bleibenbe  männliche  unb  weibliche  £)rganifation  ber  ©efdßechtforgane 
erlernten  laßen. 

Rach  ber©eburt  geht  bte  ©ntwt'cfelung  ber  ©efchlechtfeigenthümlichfeiten 
fo  ziemlich  £>anb  in  £anb  mit  ber  ©niwtdelung  ber  ©etle^töorgane.  3e 
mehr  biefe  ftch  auöbilben  unb  ber  3eit  ihrer  Strlfamleit  nähern,  beßo 
beutlicher  werben  admälig  alle  jene  charaftert'ßtfchen  ^igenthümlichfeiten, 
bie  wtt  in  ihrem  ph^tlogiten  3^f^mntenhange  mit  ben  einzelnen  Aufgaben 
beö  getlechtlten  Sebenö  oben  fennen  gelernt  hüben,  ©rft  bie  noUßänbt'ge 
©efchiecht^reife  bringt  biefe  Aufzeichnungen  zur  nöütgen  ©ntwidelung. 

Unter  folgen  Umßänben  liegt  ef  nun  nahe,  nicht  bloß  einen  zeitlichen, 
fonbern  auch  einen  caufalen  3tammenhang  zwi'ten  biefen  ©rfcheinungen 
Zu  nermuthen.  ©f  iß  freilich  fcf;wer,  nad;  mtferen  gegenwärtigen  phpß0^£ 
giten  ^enntnißen  fogar  gerabezu  unmöglich,  irgenb  einen  med;aniten  ^in* 
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flufj  ber  ©enerattonSorgane  auf  bie  Vilbungöoorgänge  beö  Borgers  $u  de* 
greifen;  adein  baö  barf  natürlich  unfer  Urteil  eben  fo  menig  begiramen,  als 
eö  genügt,  um  jene  Vermutung  miberlegen.  Die  Annahme  eines  Hofen 
teleologifCen  BnfammenhangeS  reicht  $ur  ^pftologif^cn  Erflärung  biefer 
Erfcheütung  noch  feineömegeö  aus. 

3n  ber  Dfmt  gieöt  es  nun  auch  eine  gan^e  Steife  non  Erfahrungen 1)f 
bie  eine  Abhängigfeit  ber  ©efchled;tSeigenthümIichfeiten  non  ben  ©enerationS* 
toerf^eugen,  roie  mir  fie  n ermüden,  auf  eine  wirflich  üöer^ettgenbe  SBeife 
barth-un.  Ober  mie  lann  man  anberS  bie  befannte  Dhaf  fache  erflären,  bag 
bie  Entfernung  ber  Üeimbrüfen  nor  ber  ©efchleehtSreife  in  allen  fällen  bie 
Ausbildung  ber  gefchlechtlicheu  Eigenthümlichfeiten  oerhinbert,  bag  männliche 
mie  weibliche2)  Eagrafen  für  bie  gan^e  Dauer  t'h reS  Sebent  jener  AuS^eich* 
nungen  entbehren,  bie  fonfi  bie  Beit  ber  gefchlechilichen  Entmicfelung  begleiten 
unb  mit  ben  mannigfachen  Bügen  non  ba  an  bie  ^Ph9fu>gnomie  beS  förper* 
liehen  unb  jgjeifh'gen  ?ebe nS  beherrfchen?  Bei  unoodffänbiger  unb  abnormer 
Bilbung  ber  ©efchlechtSorgane  fann  man  leicht  benfelben  Einflug  beobachten. 
2Bir  beggen  eine  groge  Stenge  non  Süden,  in  benen  j.  B.  3nbinibuen  mit 
miggebilbeten  männlichen  Dhetfen  ben  ipabituS  ihres  ©schlechtes  fo  wenig  ent* 
wicfelt  geigten,  bag  fie  nicht  nur  als  SBeiber  getauft,  fonbern  auch  als  folclje 
nerheirathet  werben  tonnten.  Ebenfo  betannt  ig  ,  bag  gewiffe  leibliche 
3nbinibuen  nicht  feiten  bei  nor  gern  dient  Filter  mit  bergälngfett  ber  geghlecht* 
liehen  Vermehrung  auch  bie  eigentümlichen  Eharattere  beS  weiblichen  ©e* 
fchle^teS  nerlieren  unb  ben  männlichen  Dhieren  ähnlich  werben.  DaS  utenfeh* 
liehe  SSeib  betommt  admälig  bie  flarfe,  rauhe  Stimme  unb  ben  Bartwuchs 
beS  SftanneS,  währenb  bagegen  bie  Brüge  n.  f.  w.  fchwinben.  Die  fielen 
unb  §irfchfühe  fegen  im  Alter  ©eweihe  auf,  wie  bie  B7ännchen;  alte  kühner, 
Dauben,  Enten  unb  anbere  Vogel  fehmüefen  geh  mit  bem  männlichen  ©efteber 
u.  f  w.  3n  aden  folgen  faden  aber  ig  es  nicht  etwa  baS  Silier,  welches 
tiefe  Veränbernngen  bebingt,  fonbern  ein  franffmfier  3*tganb,  eine  patholo* 
gifCe  Entartung  ber  ©efcjdechtSbrüfen ,  bie  nur  im  Silier  befonberS  häufig 
ift,  bisweilen  aber  auch  8<wt$  bemfelbeu  Erfolge  fd)on  in  einer  früheren 
3eit  auftritt.  (©reoe,  Vruchftüde  ^ur  Vergl.  Anatomie  nnb  ^hhft^ogie. 
©.  45;  Yarrell,  philosoph.  transact,  for  the  jear  1827.  P.  II.  p.  2G8.) 

3n  biefelbe©ruhpe  oonErfcheinungen  gehört  eS,  wenn  mir  ferner  beoH 
achten,  bag  eine  bifferente  Entwicklung  ber  regten  nnb  linfen  ipälfie  beS 
©efchlechtSajpgarateS,  bie  bei  manchen  Dhieren  feine  feltene  Abnormität  ift 
unb  mitunter  (namentlich  bet  gegriffen  Schmetterlingen)  $u  einem  förmlichen 
feitdehen  $ermahh^bitiömu^  funfüh rt,  fd;on  äußerlich  üt  ber  Bilbuug  beS 


*)  Ein  Näheres  hierüber  f..  in  Todd’s  Cyclop.  of  Anat.  and  Phys.  Vol.  II.  p. 
716  ff.  2Crt.  Hermaphroditism  oon  ©impfon,  ber  bie  barauf  begügtid;e  fet)r  ger' 
ftveute  unb  auSgeörettete  Literatur  oollgänbtg  gefammeft  hat. 

2)  gar  bte  weiblichen  Eagraten  beim  S0?enfd)en  (unter  ben  vgunbuS)  og(.  man  bie  in- 
tereganten  ffiemerfungen  oon  Roberts,  Journal  Pexperience.  1843.  N.  293.  p. 
99.  Sie  oon  bemfelben  unterfud)ten  g)erfonen  waren  ungefähr  25  Salm  alt,  grop, 
mu§culb§  unb  oolltommen  gefunb.  (Sie  hatten  feinen  SSufen,  feine  SBarjen,  feine 
(Schaamhaare.  Ser  ©cheibeneingang  war  oollfommen  gefchlogen,  unb  ber  @cf)aam= 
bogen  fo  eng,,  baf  ftch  bie  aufgetgenben  2Cege  ber  ©i^beine  unb  bie  abgetgenben 
ber  ©dhaambeine  fag  berührten.  Sie  ganje  Eegenb  ber  ©haamtheite  geigte  feine 
^ettablagerung.  Ebenfo  waren  bie  ^interbadfen  nidht  mehr  entwicfelt  als  bei  ben 
Bannern,  Wahrenb  ber  übrige  Körper  hmreichenb  mit  ^ett  oerfehen  war.  ES 
war  feine  ©pur  oon  SDtenflrualblutung  ober  eine  bereu  ©teile  oertretenbe  oor? 
hanben,  aud)  fein  Eefd)led)tStrteb. 

^anbwörterbueb  ber  cpfjtfftologte.  Q3b.  IY. 
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torperö,  in  Umfang,  prbmtg,  33 au  ber  fttyUx  «.  f.  m.  ftch  funbgiebt.  3Ötr 
lernten  Satte  ber  Slrt  (Ochfenh eim er,  ©djmetterlinge  bon  (Europa,  33b» 
IV.  ©.  185;  ©erntar,  SWecfel’*  2lrch.  Bb.  V.  ©.  365;  3?ubolphi,  W>* 
hanblungen  ber  fönigl.  Äfabemie  gu  33erXtn  für  1825.  ©.  55),  tu  benen 
bie  eine  ©eite  beo  üörperö  (mit  bem  §oben)  ganz  männlich,  bie  anbere 
(mit  bem  (Eierßoöfe)  ganz  meiblich  gebilbet  mar. 

2111e3  ba3  ftnb  ^^atfac^eu,  bie  faunt  eine  zmeifelljafte  Deutung  ^ulaffen, 
bie  mir  beö^alb  beim  an mit  bollern  9?e*ht  al3  anatomifche  33emeife  für 
bie  Abhang  i  gleit  ber  äußeren  ©ef<hlecht3unterfchiebe  bon 
ber  febe3maligen  Bilbung  ber  ©  eneration3organe  anfehen. 


b.  ©ie  Berfchieöcnb  eiten  ber  männlichen  unb  meiblicben 

©efcblccbtöorgane. 

3m  metteren  ©inne  be3  2Borte3  umfaßt  ber  begriff  ber  ©efchlecht3ber* 
ßhtebenheiten  nicht  bloß  biejentgen  Unterfdnebe  jmif^en  männlichen  unb 
meibli^en  gieren,  bie  ftch  in  §orm  unb  21-uörüftung  be3  äußeren  $lörper3 
funbtlmn,  fonbern  auch  zugleich  bie  Unterfchiebe  in  ber  33t'lbung  ber  inneren 
männlichen  unb  meibli^en  parate,  bie  mitfammt  ben  BegattungSorganen 
gemö^nlid;  unter  bem  gemeinsamen  tarnen  ber©efchlecht3merfzeuge  zufammert* 
gefaßt  merben.  SSie  bie  erfteren  Unterfchiebe  mit  pl^ftologifcßer  ^otßmem 
bigfeit  a«3  ben  bei  SÖeibchen  unb  Männchen  fo  mannigfach  abmeicßenben 
Sleußerungen  be3  gefchlechtlichen  Sebent  refultiren,  fo  beziehen  ficß  biefe 
letzteren  bornehmltch  auf  bie  Differenzen  in  ber  Befchaffenfjeit  unb  ben 
©cluctfalen  ber  (Eier  unb  ©amenlörperchen. 

freilich  giebt  e3  unter  ben  nt'eberen  Dßieren  eine  große  Beenge  bon 
formen  (^olppen,  Bkbufen,  QEcfunob ernten,  Bittfeh eitlere  u.  a.),  bet  benen 
bie  beiben  ©efc|Iecßter,  mt'e  in  äußerer  Bilbung,  fo  auch  namentlich  in  bem 
35au  ber  ©efchlecht3organe  fo  bollftänbig  mit  einanber  übereinftimmen,  baß 
fte  ftch  nur  burcß  eine  mifroflopifche  2lnalpfe  ihrer  3engnng3ßoffe  mit  ©icher* 
heit  unterfei) eiben  laffett.  21ber  ba3  ftnb  immer  nur  folc^e  ©efchöpfe,  bei 
benen  b aß  ganze  ©efchlecht3leben  ausschließlich  in  ber  Bilbung  unb  (Entfer* 
mtng  bon  (Eiern  unb  ©amenförperchen  aufgeht,  bei  benen  ferner  auch  bie  ^ro= 
buction  einer  entfpreepenben  Blenge  bon  beiderlei  ©ebilben  eine  (annähentb) 
gleiche  fecernirenbe  Oberfläche  borau3fe§t. 

28  ir  merben  nn3  fpaterhin  babon  überzeugen,  baß  eine  gemiffe  Anzahl 
bon  (Eiern  bei  ber  Befruchtung  eine  ungleich  (biele  punbert  bt'3  taufenb  Biale) 
größere  Ouantitat  bon  ©amenförperchen  in  21nfpruch  nimmt.  2Birb  biefer 
Unterfchieb  in  ben  numertfehen  Berpältniffen  nun  bureß  einen  entfpredjenben 
Unterfhieb  in  ber  ©röße  ber  betreffenben  ©ebtlbe  compenftrt,  ift  alfo  $.  33.  ba3 
Volumen  eine3  (Eie3  nicht  größer,  alb  ba3  Volumen  einer  entfpreepenben 
Dnaniitäi  bon  ©amenlörpercpen,  fo  mirb  bie  Drüfenßäche  be3  (Eierßocfe3 
unb  £>oben3  etma  biefelbe,  ber  Bau  biefer  Organe  übereinfitmmenb  fein. 
3n  biefem  f^atte  merben  bie  ©ef Riecht 3b rüfen  in  leiblichen  unb  mänm= 
liehen  3«bibibuen  aller  formellen  Unterfchiebe  entbehren. 

2ßo  nun  aber  ba3  ©egenthet'l  ftattfinbet,  mo  bie  fecernirenbe  fläche 
be3  (Eierftocfe3  unb  §>oben3  in  ungleichem  Berhältniffe  machft,  um  ben  php* 
fiologifchen  33ebürfniffen  ber  Befruchtung  zu  genügen,  ba  müffen  biefe  Or* 
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gatte  gemiffe  Serfchiebenheiten  beS  SaueS  geigen,  bie  ftd)  gemöhnlich  fchon 
in  einer  abmeichenben  äußeren  ©eßaltung  berfelben  aubfpredmn. 

Daß  fotche  Serhältniffe  in  ber  Dßat  für  bie  formellen  Unierf^iebe  ber 
männlichen  unb  meibli^en  Organe  in  ben  meiflen  gatten  maßgebenb  fein 
möchten,  mtrb  namentlich  baburch  fe^r  malmfcheinlid)  gemacht,  baß  fte  oor* 
gugömeife  gerabe  in  benjenigen  ©ritten  oorfontmen,  bie  burch  eine  oerhält* 
nißmäßig  feßr  anfeßnliche  ®röße  ihrer  Her  fich  auSgeid)nen.  3u  biefen  ge* 
hören  anßer  ben  gnfecten  befonberS  bie  Sirbeltßiere,  beren  Herftöcfe  ohne 
Ausnahme  au$  einer  beenge  gefeßtoffener  gottifel  befielen,  mäßtenb  bie 
ipoben  bagegen  in  ber  Siegel  einen  röhrenförmigen  Sau  beft^en  x).  Diefelbe 
fotticulöfe  Silbung  ber  Herftöcfe  feiert  mir  atterbingS  auch  bei  ben  ©äuge* 
ibieren,  beren  Her  außerordentlich  ftein  ftnb;  attein  ba$  bemeift  mußt  nur, 
baß  bie  gange  Sebeutung  biefer  Serfcht'ebenheiten  burch  baS  eine  oon  unö 
heroorgehobeneSerhältniß  noch  nicht  oöttig  erfchöpft  ift,  baß  ftd)  barin  außer* 
betn  nod;  mancherlei  attbere  unb  oietteicht  fehr  mannigfaltige  Sftotioe  geltenb 
machen. 

UebrigenS  ftnb  bie  ©rößenunterfd;iebe  ber  (Her  unb  ©amenförperchen, 
auf  bie  mir  hier  hingemtefett  haben,  auch  noch  in  mancher  anberen  Se^ieß nng 
für  bie  Silbwtg  ber  ($5ef<htechtöorgane  oon  Sebeutung.  ß^üchft  inflniren 
fte  natürlich  auf  bie  Seite  ber  £eitungS  ap  parate,  bie  im  Slttgemeinen 
in  ben  meiblichen  gnbioibnen  oiel  beträchtlicher  ift  als  in  ben  männlichen, 
unb  namentlich  bei  ben  meiblichen  Sögeln  unb  Amphibien,  ber  anfeßnlich en 
©röße  ber  Her  entfprechenb,  ein  gang  oerfd;iebene3  SlnSfehen  beb  Seitungb* 
apparateS  bei  meiblichen  unb  männlid;en  Zfykvtn  bebingt.  Sind)  auf  bie 
Serbinbung  beb  SeiiangSapparateS  mit  beu  ©efdjtechtsbrüfen  ftnb  fte  oon 
Hnftuß.  3n  ben  männlichen  gnbioibnen  muß  biefe  bei  ber  mifroffopifd;en 
Kleinheit  ber  ©amenelemente  im  Slttgemetnen  meit  inniger  nnb  forgfältiger 
fein,  alb  in  ben  meiblichen 1  2).  Orb  giebt  auch  mirfltjh  fein  einziges  £fner 
mit  $>oben  nnb  ©amenleiter,  bei  bem  biefe  beiben  ©ebitbe  nicht  continuirliCh 
unter  ftd;  jufammenhängen.  Salb  geht  ber  teuere  (bei  ben  Sirbettofen, 
auch  bei  ben  ^nochenftfchen)  unmittelbar  in  bie  ©rüfenfdjläuche  beb  ipobenS 
über,  mie  ber  gemöhnlid;e  Slubführungbgang  einer  Drüfe,  halb  fc^iebt  fich 
gmifdjen  beibe  gur  Vermittlung  biefeb  3ufammenhange3  ein  befonbereb  oer* 
binbettbeb  ©pftem  oon  garten  Kanälen  ein.  Die  legiere  Slnorbnung  ftnbet 
fid;  namentlich  bei  ben  ^d^eren  2Birbettf)ieren  (and;  bei  ben  ^lagioßomen 
unter  ben  giften),  bei  benen  biefe  Serbinbttngbcanäle  ben  tarnen  ber  Vasa 
efferentia  tragen  unb  mit  bem  oberen  Htbe  beb  ©amenleiterb,  in  bab  fte  ein* 
münben,  burch  Serfnäulung  nicht  fetten  ein  befonbereb  ®ebilbe,  ben  foge* 
nannten  ^ebenhoben  (epididjmis),  batßetten. 

Sei  ben  meiBlic^ert  3nbioibuen  ftnbet  fich  ein  fotcher  continuirtt^er  3^ 
fammenhang  bagegen  nur  in  benjenigen  Jätten ,  in  benen  bie  Her  eine  un* 
bebeutenbe  ®röße  beft^en,  in  benen  alfo  ähnliche  Serhättniffe,  mie  bei  ben 


1)  UebrigenS  giebt  e§  aud)  unter  ben  Sßirbelthteren  einige  2Crten,  beren  ^obencanäle 
ftd)  am  @nbe  kolbenförmig  (Satrad)ier),  ober  blajtg  (0lagioffcomen)  ermeitern,  ober 
aud)  fogar  in  eine  Stenge  tfolirter  unb  gefd)loffener  gmUikel,  bie  ben  Hfollifeln 
entfprehen,  ^ummanteln.  3)aS  Seltene  ftnbet  ftd)  aber  nur  bann  (bei  bem  2 lat, 
ben  Siunbmäulern),  menn  ein  befonberer  2luöführung6gang  fehlt. 

2)  Sei  ben  2ad)3arten  beft^en  nur  bie  männlichen  Snbioibuen  einen  ßettungCapparat. 
Sei  ben  2ßeibd)en  fallen  bie  Her  (mie  bei  ben  2Calen  unb  Stunbmäulern)  nad) 
ihrer  Steife  in  bie  ßeibeSböhle,  um  oon  ba  burd)  bie  fd)on  früher  ermähnten  be* 
fonberen  Oeffnungen  nah  aupen  abgefe^t  §u  merben. 
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VMnncßen,  wieberfeßren.  @o  namentlich  bei  ben  Wtrbeßofen,  bereu  (ürier* 
fBde  in  bet4  O^egel  nur  bttrcß  eine  fortgefe^te  glacßenoergrößerung  aug  beut 
ßmbtßeil  beg  (Eileiter^  ßeroorgebilbet  finb.  Unter  ben  Wirbeltßieren  öe= 
fcßranft  ftcß  bie  Verbinbung  ber  (Eileiter  mit  ben  ©efd;lecßtöbrüfen  auf  bie 
©ruppe  ber  tnocßenfifcße,  bereu  QHer  befanntlicß  gleicßfalB  ben  Heineren 
geßören.  Vei  beut  fcßon  oorßin  erwaßnten  foßiculöfen  Vau  ber  (ürierjlöde 
iß  ßier  aber  biefe  Verbinbung  nur  baburc^  möglich  geworben,  baß  ba3 
©trorna  berfelben  eine  ßoßle  fadförntige  SDZaffe  barfteßt,  bie  ftd)  ganz  ei n^ 
fad)  in  bie  Eileiter  fprtfe§t.  -  .SßßBetcße  Duplicaturen,  galten  nnb  Ver= 
längerungen,  bie  nacß  innen  in  bie  (Sierßodgßößle  oorfpringen,  bienen  zur 
Vergrößerung  ber  foßiculöfen  glad;e *)/  oon  ber  ftcß  bie  reifen  (£ier  fpater= 
ßin  lodlöfen,  um  bann  burcß  bie  Eileiter  nacß  außen  fortgefcßafft  zu 
werben. 

Den  übrigen  Wirbeltieren  feßlt  biefe  Verbinbung,  felbft  bann,  wenn 
bie  (£ierfBde  berfeBen  nicßt  folibe  finb,  wie  gewößnlid),  fonbern  (bei  ben 
nacften  Hntpßibien,  (ftbecßfen  unb  ©cßlangen)  ben  fadförmigen  Vau  ber 
(^ierftöde  bei  ben  tnocßenfifcßen  tßeilen.  Die  Doibucte  öefßzen  bann  am 
©nbe  eine  freie,  meßr  ober  weniger  erweiterte,  trichterförmige  fceffnung  (in- 
fundibulum),  welcße  bie  C^ier  nad;  ißrer  Söfung  aufnimmt  unb  ben  ?eitung3= 
canäBn  zur  weiteren  Veförberung  überliefert.  Vei  ben  ^norpelßfcßen  unb 
Hmpßibien  iß  biefe  Deffnung  übrigen^  zBmlicß  weit  oom  Qrierßode  entfernt  unb 
ba$  ßmbßüd  be3  QrileitercS,  baö  fie  tragt,  in  einer  Weife  befeftigt,  baß  bie  Hu f* 
naßme  ber  (£ier  nur  bann  gefcßeßen  fann,  nacßbem  biefeBen  oorßer  in  bie 
£etöeößößle  ßineingefaßen  finb  (3iatßfe,  Vaer).  Hßein  tro^bem  geßt  bie* 
feö  mit  einer  großen  ©icßerßeit  oor  ftcß,  unftreitig  woßl  beößalb,  weil  ben 
abgelöjlen  (üriern  burcß  bie  Vaumlicßfeti  ber  £eibegßößle,  Lagerung  ber  (£t'n* 
geweibe  u.  f.  w.  bereite  oßne  Weitere^  ein  beftimmter  Weg  oorge^eid;net  iß. 
3n  ben  übrigen  gaßen  iß  ba$  (£nbßüd  beö  (Eileiters  bewegücß.  fann 
ftd;  bem  Doartum  annaßern  unb  baffelbe  meßr  ober  weniger  ooßßänbt'g  um* 
faßen 1  2).  Vei  ben  Vögeln  fann  man  ftcß  leicßt  überzeugen,  wie  ba3  trister* 
förmige  (£nbe  beg  (£ileiterö  um  ba£  reife,  weit  oorfpringenbe  ($i  ftcß  form* 
lid;  anfaugt  unb  e3  fcßon  oor  feiner  £öfung  ooßßänbt'g  in  ftcß  aufnimmt. 
Heßnltcße$  ßat  man  (Baller,  Vaciborgfp)  aucß  bei  ben  ©äugetßieren 
unb  bem  VBnfcßen  beobachtet.  Die  immenfe  SÜeinßeit  ber  ©äugetßiereier 
erforberte  aber  außerbem  nocß  befonbere  ßßnricßtungen,  um  ben  ttebertritt  in 
bieSeitunggapparate  Zu  füßern.  Wir  werben  eine  folcße  fpäternocß  in  ben  foge* 
nannten  ©raaf  fcßen  goßt'feln,  bie  eineHrt  profectilenHööarate^  barfteßen,fen^ 
nen  lernen.  Hber  aud;  an  bem  fogenannten  gnfunbibulum  feßen  wir  gewiffe 
^igentßümlid;feiten,  bie  gleicßfaß^  mit  bem  eben  ßeroorgeßobenen  Umftanb 
in  3«fammenßang  fteßen  möcßten.  ift  fächerförmig  gefaltet  unb  am 
0f?anbe  mit  einer  Hn^aßl  fd;maler  unb  au^gejadter  zt'öfelförmiger  granjen 


1)  Vet  mand)en  ^nod)enftfd)en  öefd)rdnB  ftd)  bie  2(moefenßett  ber  goßifet  unb  na; 
türltd)  bann  aud)  bie  SSilbung  ber  @ier  auf  getoiße  ©teüen  be§  (Sierßodeö.  SSgl. 
9^atßfe  in  ben  ^Beitragen  §ur  @efd).  ber  Sßienoett  HL  ©.  117. 

2)  2Bie  eö  fd)einß  g efd)ießt  biefeö  burcß  eine 2Crt  ©rection.  SKenigßenö  giebt  Malier 
an,  ba^  man  burci)  ooßftdnbige  3n]ection  ber  SSlutgefafe  eine  cd)nßcf)e  ©teUung 
beö  ©ileiterö  ßeroorbringen  tonnte.  —  spant  ((Sntbedung  einer  organifd)en  S5ers 
binbung  jmifd)en  Suba  unb  (Sierßoif)  miß  neuerbingg  bei  bem  SÖJeibe  eine  mem: 
branofe  SBerbinbung  gmifd)en  Suba  unb  (gierßoct  entbectt  ßaben,  melde  ben  Hebers 
tritt  ber  @id)en  oermittle  unb  fiebere ;  aßein  eg  fd)etnt,  baf  er  nur  eine  patßolo* 
gifd)e  ^»feubomembran  oor  ftcß  gehabt  ßabe. 
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(fimbriae)  öefegt,  bte  eben  fo  wol;l  ba*?  Umfdjließen  öeö  Eierßocfö,  alö  b aß 
Ergreifen  unb  gortleiten  ber  <2:ier  ju  erleichtern  [feinen  *).  Daö  glimmen 
epühelium,  baö  ben  ganzen  Apparat  im  gnneren  auöfleibet,  mag  gleidjfallö 
gerbet  nie i)t  olme  33ebeutung  fein.  33ei  einigen  ©äug eiferen  (manchen  9?a* 
gern  unb  Beutlern)  hat  ber  Eierftocf  fogar  feine  gewöhnliche  £age  in  bern 
Trichter.  23et  noch  anberen  (namentlich  ben  3?auöthieren)  finb  bie  gt'mbrien 
int  ilmfrei*?  beö  Eierfiodeö  mehr  ober  weniger  oollftänbig  oerwachfen.  ©ie 
bifben  bann  eine  Dafd;e  ober  eine  tapfel,  welche  bie  Ibeimbritfe  einhädt  unb 
nur  burd)  eine  einzige  größere  ober  Heinere  Deffnung  mit  ber  Mbeöhöhfe 
jufammenhdngt 2),- 

Außer  ber  ©röße  ber  3eugungbefentenfe  fmben  wir  oorf;in  auch  bte 
©chtcffale  berfelöen  aU  ein  phpftologifcheö  s^etio  für  gewifie  23erfd;ieben* 
heiten  ber  weiblichen  unb  männlichen  ©efchledjtötheiie  herrorgehoben.  @o 
werben  bie  Eier  bei  ißrem  Durchtritt  nach  außen  gewöhnlich  noch  mit  öefon* 
bereu  ©ecretionöprobucten  umgeben,  mit  Eiweiß  ober  äußeren  feften  pullen, 
bie  theilö  mitfammt  bem  Dotter  §itr  Ernährung,  theilö  $um©chu|e  beö  Emörpo 
beffintmt  finb.  gär  biefe  3^ecfe  ißt  ber  Eileiter  ber  meifien  Dßiere  noch 
mit  befonberen  brüftgen  Apparaten  auögernffet,  mit  Eiweißbrüfen,  f alfbtü* 
fen  u.  f.  w.,  bie  halb  in  bie  SÖänbe  beffelben  eingelagert  finb,  halb  aber 
and)  alb  ©eöilbe  oon  anfehnlicßer  ©röße  außen  anhängen.  3n  ben  mämt* 
ließen  gnbioibuen  fehlen  folcße  Apparate.  Allerbingö  ftnben  fid;  and;  hier 
nicht  feiten  an  ben  £eitungscanälen,  fei  eö  eingelagert  in  bie  Sanbungen, 
fei  eö  aU  äußere  Anhänge,  gewtffe  Drufen  (ich  erinnere  hier  nur  an  bie  fo* 
genannte  Sorfteherbräfe  mit  ben  —  gewöhnlid;  fätfcplich  —  fogenannten  ©a* 
menbläöchen),  aber  biefe  finb  burd)  Aufgabe  unb  23au  oon  jenen  oerfäncben. 
3h?  @ecret  bient  halb  §ur  Serbunnung,  halb  jur  llmlapfelung  beö  ©amenö. 

3n  oielen  Dl;ieren  oerbleiben  and;  bie  Eier  noch  nach  ihrem  Auötr-itt 
au3  bem  Eierftod  eine  3eitlang  in  bem  weiblichen  Körper,  mitunter  felöft 
biö  $ur  oodftänbigen  Entwicklung  unb  Steife  beö  Ernörpo.  3«  folcßen  gal* 
len  erweitert  fid;  ber  Eileiter  in  feiner  äußeren  (ober  unteren)  ipälfie  $u  einem 
befonberen,  mehr  ober  minber  abweid;enb  gebauten  gut t h dl t er,  einem 
fogenannten  Uterus,  ber  namentlith  bei  ben  ©äugethieren  burd)  eine  eigen* 
thümtidje  Gilbung  ftch  au*^eid;net.  Auch  bie  männlidjen  kitungöapparaie 
geigen  mitunter  $ur  Aufbewahrung  beö  reifen  ©perma  in  ihrem  Verlaufe  ge* 
wiffe  cplinbrifdje  ober  blafenartige  Erweiterungen  3),  aber  biefe  bleiben  an 


x)  üfticpt  ohne  SSebeutung  fcheint  eS  and),  baft  bet  bem  menfchlichen  SBeibe  bte  Ab* 
bominalöffnung  ber  Suben  ftd)  in  gönn  einer  gewöhnlich  mit  fteinen  gramen 
oerfepenen  Spinne  auf  ber  gtrfle  beb  Ligamentum  tubo-  ovariale  bis  §um  (Ster; 
ftode  h^crßredt. 

2)  £5aß  e§  gormen  gebe,  in  benen  biefe  Oeffnung  gandid)  fehlt,  wie  man  gewöhn* 
lid)  behauptet,  fd)eint  fepr  zweifelhaft-  3n  manchen  ber  hierher  gerechneten  Säuere 
finb  fie  neuerbinaS  weniqjteng  nachgewtefen-  (^Bergmann  unb  ßeudart,  SSeral. 
Anat.  unb  ^höfiol.  S-  560.) 

3)  §Bei  ben  ©äugethieren  hielt  man  bis  oor  ^urjent  fehr  allgemein  bie  fogenannten 
Samenblafen  für  S^efetwoire  ber  2lrt.  Snbeffen  bei  ben  meiften  2Crten,  unb  aud) 
bei  bem  SJtenfchen,  wie  wir  jefct  wtffen,  mit  Unred)t  (95gl.  bef.  llamp er h  off/ 
de  vesicularum  seminalium,  quas  vocant ,  natura  atque  usu.  Berol.  1835. 
£epbig,  jur  2Cnat.  ber  männlichen  ©efcb!ed)tSorgane  in  ber  Seitfchrift  für  wiffew 
fchaftl-  3ool.  S3b.  II.  ©.  1  ff.)  ©ewöhnlid)  finb  e6  bie  unteren  gu  ben  fogenann* 
ten  Ductus  ejaculatorii  erweiterten  (gnben  ber  (Samenleiter,  bie  bei  ben  Säuge* 
thteren  jur  Aufbewahrung  beb  Sperma  bienen. 
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Große  unb  GrntmicMung  boch  beffdnbtg  fehr  voett  hinter  ben  gruchthältern 
ber  metbltchen  ^tere  prücf.  ^ 

0el;r  oiele  meiblid;e  0(;iere  beft^en  enblid)  auch  noch  §ttr  Aufnahme  beS 
männlichen  GltebeS  eine  befonbere  Gilbung  am  Grube  ihres  £eitungSapparateS, 
eine  fogenamtte  @d;eibe  (vagina) ,  bie  nach  innen  unmittelbar  auf  bie 
äußere  GefchlechtSöffnung  folgt  unb  oftmals  noch  mit  Gebilben  ber  mannig* 
facifften  5lrt,  mit  SÖottuftorganen  (clitoris),  mit  Prüfen,  ©amentafcfjen 
u.  f.  m.,  bie  mir  fpäter  jurn  OI;eil  noch  befonberS  fennen  lernen  merben, 
oerfeh  en  ift. 


SCRo rpb) o log ie  unb  @ntm  idelung  ber  ®  efd)teä)tSorgane. 

Oie  Berfchiebenl;eiten  gmifchen  ben  männlichen  unb  meiblichen  Organen, 
bie  mir  im  oorhergel;enben  Slbf^nitt  nach  ihrem  phyftologifchen  2Bert^  unb 
ihrer  Beziehung  $u  ben  BeuguugSelementen  beleuchtet  haben,  erfdminen  in 
bielen  gatten  unb  namentlich  bei  bem  3D?enf<hen  unb  ben  0äugethieren  fo 
auffuttenb,  baß  fte  auf  ben  erffen  Blid  I aum  irgenb  eine  Bermanbtfchaft  in 
Bau  unb  Bilbung  ber  einzelnen  Ohe**e  erfennen  laffen.  Allein  tro^bem  ift 
man  oietteicht  niemals  ber  gemefen,  baß  biefe  Gebilbe  nun  auch  aller 

morphologiffhen  Beziehung  $u  einanber  entbehrten.  2Bir  ftnben  im  (Negern 
theil  ßhon  bei  ben  äer^ten  unb  Anatomen  beS  2llterthumS,  bei  §ippofra* 
ieS,  SlrifioteleS,  GalenuSu.  21,  bie  beftimmtefte  Behauptung,  baß 
weibliche  unb  männlid;e  Oßeile  imGrunbe  genommen  biefelben  Organe  feien 
unb  nur  batet;  eine  abmeichenbe  Bilbung  fid?  untergeben.  äÖenn  uns  auch 
heute  bie  mancherlei  Berfud;e,  biefe  2lnficht  im  0pecietten  $u  begrünben  (ogl. 
hierüber  bie  Bafautmenffettung  oon  gr.  B?edel  in  3?eifS  2lrch.  Bb.  XL 
0.  333),  im  hbchften  Grabe  naio  unb  abenteuerlich  erfcheinen,  fo  muffen  mir 
boch  immerhin  ben  richtigen  Salt  bemunbern,  ber  fich  in  biefer  2lnfchaitungS= 
meife  auSfpricht.  SaS  man  bamals  bloß  ahnenb  oermutl;en  tonnte,  bie 
Analogie  ber  meiblicl;en  unb  männlichen  Sheile,  ift  gegenwärtig,  nad)bem 
mir  bie  GrnimidelungSgefchichte  ber  Genitalien  ($unächff  burd;  bie  oortreff* 
liehen  ttnterfuchungen  oon  Kathie  unb  3.  Brüller)  erfannt  hüben,  als 
eine  ausgemachte  Ohatfadm  an^nfehen. 

Oie  Bilbung  ber  Generationsorgane  hängt,  mie  mir  je|t  miffen,  bei  ben 
0äugethieren  auf  baS  Grngße  mit  ber  B?etamorpl;ofe  beS  iparnapparateS 
gufammen.  3u  einer  Beit,  in  ber  bie  fpdteren  Vieren  nod;  fehlen,  befi^t  ber 
Grnbrpo  biefer  Shiere  rechts  unb  linfs  neben  ber  SBirbelfaule  in  ber  hinteren 
Hälfte  ber  SeibeShölffe  ein  anfehnlicheS  aus  queren  Blinbbdrmchen  beftehens 
beS  Organ,  baS  ber  2lbfcheibung  beS  iparnS  bient  unb  nach  feinem  erften 
Grntbeder  gewöhnlich  ben  kanten  ber  2Bo Iff’fchen  (ober  Oie nffchen)  $br* 
per  fül;rt.  Oie2luSfuhrungSgänge  biefer  Gebilbe,  bie  an  bem  äußeren  3^anbe 
nach  Inoten  herabtaufen  unb  bie  Orüfenfchläuche  aufnehmen,  offnen  ftch  in 
baS  untere  Grnbe  ber  2lttantoiS,  eines  embryonalen  GebtlbeS,  baS  ftch  fpäter* 
hin  belanntlich  jurn  großen  OI;eil  in  bie  harnblafe  (mit  ber  Harnröhre)  oem 
manbelt,  Anfangs  aber  nod;  mit  bem  (^nbtheil  beS  OarmeS,  ber  fogenannten 
(floate  (Sinus  proeto-urogenitalis),  ^ufammenhdngt.  Oie  Bilbung  beS  B?it^ 
telffeiftheS  oberOammeS,  bie  bas  untere  Grube  ber  5ltlantoiS  mit  ben  Ginmün^ 
bungSftetten  ber  SÖolff’fchen  Kanäle attmalig  in  einen  befonbern  3?aum  (ben 
Sinus  ober  Gaualis  urogenitalis)  oermanbeltunb  fd;lt'eßlid;  burd;  einen  oott^ 
ftänbt'gen  0d;munb  ber  floate  bie  Trennung  beS  öfters  oon  ber  äußeren 


3ettgutig,  759 

Oeffuung  bet  übrigen33edenorgaue  (bem  fogenannien  Orificium  urogenitale) 
^ur  gotge  p  at,  ift  erft  ba3  ^robuct  einer  fpdteren  Metamorppofe. 

Ungefähr  $u  berfelben  3ett,  in  ber  bie  bteibenben  Vieren  mit  benfparn* 
leitern  gebilbet  merben,  entfielt  an  bem  inneren  Staube  be$  SBoIff’fe^en  föör* 
per3  eine  Heine  IdngticpeMaffe,  ba£  erfteStubiment  ber  fpäteren^eimbrüfe, 
unb  neben  bemSÖolfpfdßen  Huefüprungbgang  ein  bünner  fabenfbrntiger  (£anal, 
ben  mir  gleidjfattö  naep  feinem  (£ntbeder  mit  bem  kanten  beö  Müll  er’fcp  en 
©anges  bezeichnen.  ©o  lange  ber  2Botff’fcpe  HuefüprungSgang  an  feiner 
Drüfe  pinläuft,  liegt  biefer  teuere  an  ber  äußeren  ©eite  beffetben  i).  ©pater* 
pin  fcplägt  er  fid;  über  bie  oorbere  gtäcpe  naep  innen,  um  ^mifc^en  ben 
2Bolff’frf;en  ©äugen  perabzuftetgen  unb  biept  pinter  benfelben  itt  ben  Canalis 
urogeuitalis  einzumünben.  Hu  ber  ^'reujung^ftelle  biefer  beiben  ©äuge  be* 
nt  er  ft  man  eine  33aud)fetlfalfe,  ba$  fogenannte  Gubernaculum  Hunteri,  ba$ 
naep  pinten  zum  fpäteren  fogenannien  Miftenring  pinfüprt. 

feurz  naep  ber  erften  Hnlage  biefer  inneren  Organe  ergebt  ftd;  (Stiebe* 
mann,  Hnatomie  ber  fopflofen  Mißgeburten,  ©.84;  3? a t ^ f  e ,  Hbpaublun* 
gen  zur  23ilbungb*  unb  (Sntmicfefung^gefcpicpte  1.  ©.45)  biept  oor  ber  äuße* 
reu  (£loaf  Öffnung,  bie  zu  biefer  33t  noep  perfiftirt,  ein  Heiner  Sßärzcpen,  baS 
Ziemfiep  halb  ju  einem  oerpättnißmäßig  niept  unanfepntiepen  cylinbrifcpen 
Itnpang  auömäd;ft  unb  an  feiner  ßinteren  gtäcpe  eine  Sängbrimte  befommt. 
©tmaS  fpdter  entfielen  zu  ben  ©eiten  biefer  fbrperö  ein  fpaar  mutftförmige 
gatten,  bie  ft  cp  neben  ber  ©loaföffnmtg  eine  ©treefe  mit  fortfeizen. 

SDiefe  Dpeile  nun  finb  eb,  au$  melcpett  fiep  allmälig  bitrd;  eine  Steifen* 
folge  oon  Metamorpf ofen  bie  fpätereu  meibltcpen  unb  männlicp en  ©efcplecptg* 
organe  aufbauen.  3m  Hnfang  finb  biefelben  bei  alten  gnbioi* 
buen  opne  Unterfcpieb  in  gorrn  unb  33  itb  nag  oöllig  gteiep. 
©3  mteberpolt  f icp  atfo  auep  pter,  bei  ben  ©äugetpieren,  auf  einer  früpen 
fßeriobe  ber  embryonalen  33ilbttng  biefelbe  formelle  Uebereinftimmung  ber 
beibertei©efcpte<pt3organe,  bie  mir  für  oiete  niebere  öftere  alb  eine  bletbenbe 
©igentpümtiepfeit  früher  fennen  gelernt  paben. 

3n  ben  meiblicpen3ubioibuen  mirb  bie  ^eimbrüfe  jum  ©ierfioef, 
mäprenb  fiep  ber  Mülter’fcpe  ©ang  in  ben  ?eitungbapparat  oermanbelt.  Die 
^eimbrüfe  bleibt  tänglicp  unb  platt  unb  nimmt  allmdtig  eine  Ouerlage  au. 
Die  Mülter’fd;en  ©äuge  oerfepmetzen  in  ber  Mittellinie,  zunädyjl  an  iprer 
SnfertionbfteHe,  unb  bilben  baburep  einen  unpaaren  fogenannten  Canalis  ge¬ 
nitalis* 2),  ber  fid;  allmdtig  ermeitert  unb  burep  Oiuerglieberung  fcpließtid;  in 
©epetbe  unb  grueptpälter  abtpeili.  Die  oerfepiebenen  gormen  biefer  Organe 
beiben  meiblicpen©äugetpieren  refultiren  oornepmtiep  au3  einer  oerfepiebenen 
Hu^bepnung  jener  mebianen  SBerfcpmelzung.  33ei  bem  Menfcpen  unb  ben 
übrigen  Hrten  mit  fogenanntem  Uterus  simplex  ift  biefe  am  meitejlen  naep 
oben  bi$  zur  3nfertion£ftette  beö  fpunter’fcpen  35anbe3  (Ligamentum  rotundum), 
baS  in  allen  gälten  bie  ©renze  jmiftpen  grueptpälter  unb  (Eileiter  be^eicl)net^ 
fortgefepritten.  SBeniger  meit  bei  ben  Dpieren  mit  Uterus  bicornis  unb 


x)  Spterfd)  in  ber  illujtrirten  mebietn.  Rettung.  I.  ©.11,  beffen  Darjtellung  icp  mit 
$Prof.  SS  if  cp  off  nad)  Unterfucpungen  am  SDteerfcpweincpen  oottfommen  beftatigen 
fann.  SSei  menfeptidjen  (Smbrponen  pabe  icp  baffeibe  SSerpalten  beobad)tet- 

2)  Statpfe  (SSeitr.  sur  SSitbungö*  unb  (Sntmidelungögefd).  Sp.  I.  ©.  58)  lafit  ben 
Canalis  urogenitalis  burcp  2CuSftülpung  auö  bem  Sinus  urogenitalis  peroorgepen. 
9^ad)  58  if  dp  off  (tSntmicfetungSgefcp.  ©.  376),  J£pierfdp  (a.  a.  Ö.  ©.  13)  unb 
eigenen  Unterfucpungen  (illujtr.  meb.  3tg.  I.  ©.  93)  inbejfen  mit  Unrecpt. 
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duplex.  SBei  ben  legieren  ift  nur  bte  ©cgeibe  bad  sJ5robuct  einer  fotzen 
SSerfchntelzung.  Die  grucf)t|mlter  finb  l;ier  in  einfacher  SBeife  burd)  eine 
(Erweiterung  aud  ben  dJtüder’fdwn  Banaten  hervorgegangen.  <E3  giebt  felbft 
©äugetpiere,  bei  benen  überhaupt  gar  fein  unpaarer  Canalis  genitalis,  gar 
feine  SSerf^mef^ung  ber  $)7üder’fd;en  ©änge,  nur  eine  (Erweiterung  itnb 
Dluergtieberung  berfetben  an  ber  unteren  Raffte  ftattfinbet:  bie  33eutter 
mit  Dupticität  be$  Uterus  unb  ber  ©cheibe. 

Die  äußeren  weiblichen  ©efcptechtötheile  entfernen  fiep  im  Saufe  ber 
(Entwicfetung  nur  wenig  von  ber  primitiven  Gilbung.  Der  Sinus  urogeni- 
talis  bleibt  nad;  feiner  Abtrennung  vom  (Enbbarm  furz  unb  erweitert  ftd> 
mätig  in  einem  folgen  ©rabe,  baß  er  eine  nmnittetPare  gortfegung  ber 
Vagina  zu  fein  fdjeint  (atrium  s.  vestibulum  vaginae).  ©eine  hintere  ©renze 
wirb  burci;  bie  3)Mnbung3fiede  ber  Harnröhre  angebeutet  unb  ift  im  jung* 
fraulichen  3rtpaube  Pefannttid;  beim  äftenfcpen  unb  einigen  anberen  ©äuge* 
thieren  burch  eine  ringförmige  ober  patPmonbformige  Etappe,  baö  fogenannte 
sputen,  bad  übrigens  erft  in  fpäter  3«t  (ich  bitbet,  noch  Pefonberd  auöges 
geicfjnet.  Die  äußere  ©efcplecpt^offnung  (Orificium  urogenitale)  erweitert 
f i«p  gleichfalls  wie  ber  ©cpeibenvorpof,  t'nbeffen  nur  auf  f  often  beö  cplinbrt* 
[eben  anfänglich  weit  pervorragenben  ©efepteept.^gtiebeö,  baö  ftef)  admälig  z« 
ber  fogenannten  (EtitoriS  verfingt  unb  fdptießtid;  in  ber  ©epaamfpatte  vod* 
fommen  verfteeft.  Die  Sippen,  welche  bie  primitive  Säng^rinne  be£  ©efcpledjtg* 
gliebe^  begrenzen,  Riehen  fidj  babei  in  bie  fvgenanntenSef^en  (njmphae)  au£, 
wdhrenb  bie  ©eitenwtitfte  beö  Orificium  urogenitale  atd  fogenannte  große 
©cpaamlippen  perfiftiren. 

Die  ©ntwiefetung  ber  männlichen  ©efd;l ech t S th eite  nimmt  in 
vieler  Beziehung  einen  fehr  aPweidjenben  2Beg,  namentlich  babttreh,  baß  [ich 
ftatt  ber  S)?üder’fcpen  ©änge  hier  bie  SÖoljf  fepen  ©änge  in  bie  fpäteren  Sen 
iungbapparate  verwanbetn 1).  äßoburd;  biefe  ^erfepiebenpeit  bebingt  werbe, 
ift  fchwer  zn  entfeheiben.  2tPer  fo  viel  ift  gewiß,  baß  wir  nur  burch  bie 
^enntniß  berfetben  eine  genügenbe  (Einficht  in  bie  morppotogifdje  23ebeutung 
jener  Differenzen  erlangen  fomten,  bie,  wie  wir  oben  erwähnt  haben,  in  bem 
Sufammenpang  ber  ^eimbrüfen  unb  Seitungöcanäle  bei  weiblichen  unb  rnänn* 
liehen  ©äugefpieren  obwalten. 

Die  teintbrüfe  ber  männlichen  ©äugethiere  veränbert  bei  ihrer  llrnPit* 
bung  in  ben  £>oben  bie  längliche  gorm  in  eine  meljr  runbtiche,  behält  aber 
ihre  urfprüngtiepe  ©tettung  unb  rücft  auch  in  biefer  burch  SSerfürzung  beö 
Guberuaculum  Hunteri  admätig  immer  mehr  nadj  t) inten.  Da3  obere 
JDrüfenenbe  ber  Sotfpfcpen  tbrper,  an  bem  bie  ipoben  antiegen,  verwanbett 
ftch  (fei  es  nun  burch  dieuPitbung  in  ber  3D?affe  be3  SBotff’fcpen  körpert  ober 
burch  SL^etamorppofe  ber  urfprüngtipen  Drufenfcpläucpe)  in  bie  Vasa  elferen- 
tia,  bie  mitfammt  bem  oberen  Dpeite  beS  2BotfPf<pen  ©anged  (bi$  zur  3nfer^ 
tion  beS  Guberuaculum  Hunteri)  burd;  Säng^flredung  unb  ^Berfnäulung  ben 


x)  3uerft  ift  biefeö  fonberPare  Sßerpättnifi  oon  3-  Mütter  (SSiKbungSgefcp.  ber  ©e* 
nitalien  ©.  36)  beim  SSogelemPrpo  beobachtet.  SHatpfe  ((EntwidelungSgefdp.  ber 
Gatter  ©.  212)  fanb  eS  fpater  bei  ber  Gatter,  ©af  biefelbe  SSilbung  auep  ben 
©äugetpieren  gufomme,  tonnte  man  bereits  (vgl.  9?.  ßeuefart,  SÄorppol.  unb 
3Cnat.  ber  ©efcpled)tSorgane  ©.  90)  oor  ber  birecten  SSeflattgung  von  ©etten  ber 
©ntmicfetungSgefcpicpte  (hobelt,  ^ebeneierjtocf  beS  SÖeibeS  ©.  17;  Jq.  SÄ  edel, 
fOtorppot.  ber  harn*  unb  ©efcplecptSwerfäeuge  ©.43;  SE p i e r fd)  a.  a.  £).  ©• 
12)  aus  ben  anatomifepen  SSerfcpiebenpeiten  ber  u>eiblid)en  unb  männtiepen  ßei- 
tungSapparate  mit  ©ieperpeit  erfeptießen. 
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fpäteren  S^ebenfoben  bilben.  ©er  übrige  ©feit  beS  Sotff’fcf  en  2luSfüfruugS* 
gangem  toirb  Samenleiter,  beffen  untereS(£nbe  ficf  getoöfnlicf  (als  fogenanm 
ter  Ductus  ejaculatorius)  ettoaS  erweitert.  (£ine  Vertoadjfung  in  ber  $Jl\U 
teltinie,  toie  bei  ben  ^ütler’ffen  (Kanälen,  tritt  niemals  ein.  ©ie  Samen¬ 
leiter  bleiben  beftänbig  bereit  unb  münben  je  burd)  eine  enge  ©effmtng  in 
ben  2lufangStfeit  beS  Canalis  urogenitalis,  ber  aber  beftänbig  bei  ben^änn* 
cfen  fefr  oiet  enger  bleibt,  als  bei  ben  toeiblidjen  (Jnbioibiten,  fo  baf  er  fter 
als  eine  unmittelbare  Verlängerung  ber  .Jparnrofre  (urethra  membranacea) 
angefefen  toerben  fann.  Später  bilbet  ficf  an  ber  9J?ünbungSfiede  ber 
Samenleiter  eine  toulftfbrmige  Urfebung  (Sdjnepfenlopf,  caput  gallinaginis) 
aus,  bie  nad;  innen  in  baS  Surnen  ber  Jparnrbfre  oorfpringi  unb  nacf  ifrer 
Sage  mit  bem  toeiblicfen  ippmen  übereinftimmt. 

©ie  £>autfatten,  bie  feittid;  an  ber  äuferenUrogenitaloffnung  ftnablau- 
fett,  bleiben  bei  ben  männticfen  Saugetieren  nicft  getrennt,  toie  bei  ben 
Seibtfen,  fottbern  oertoadjfen  in  ber  Mittellinie  unb  btlbett  baburcf  ben 
ipobenfad,  ber  fpäterfin  biefeimbrüfen  aufuimmt,  nadjbem  biefe  enbticf  burcf 
ben  Seiftencanat  finburdjgefdjtüpft  finb.  So  bie  beiben  Hälften  beS  ipoben= 
fadeS  in  ber  Sföitte  auf  eütanber  fiofen,  bleibt  eine  sJtatf,  bie  fogenannte 
Rhaphe.  ItebrigenS  befc^rdnlt  ft  cf  biefe  mittlere  Vertoacffung  n icft  bloß  auf 
ben  ipobenfad,  fonbern  geft  oon  ba  alimdltg  aucf  auf  ben  $eniS  über,  ©ie 
Sippen,  bie  f eberfeitsS  bie  SängSfurdje  beffetben  begrenzen,  fcftiefen  ficf, 
näcfft  tut  UmfreiS  ber  Urogenitatbffnung  unb  oon  ba  aÄmälig  bis  $ur  Spife 
fortfcfreitenb.  Säfrenb  bie  Spinne  beS  $enis  fid)  fierburcf  in  einen  ge- 
fcfloffenen  (£anal  (urethra  penis)  oertoanbelt,  rüdt  bie  äufere  ©efcflecftS* 
bjfnung  natürlich  immer  rnefr  nad;  oorn,  bis  auf  baS  (©tbe  beS  23egattuugS= 
gliebeS,  baS  burcf  fortfcfreitenbeS  SacfStfum  in^toifcfen  an  @röfe  beträcfD 
lid;  pnimmt. 

©ie  fogenannten  Samenblafen  entftefen  erft  fefr  fpdt  bei  ben  rnänn* 
litten  ©fieren,  unb  $toar  burcf  2luSftütpung  aus  ben  Samenleitern  1).  3n 
eine  eben  fo  fpäte  3tit  fällt  bie  Vilbmtg  ber  ^ßroftata,  bie  bem  (£nbe  beS 
Canalis  urogenitalis  anfängt  unb  fier  aucf,  tut  UmfreiS  ber  fparnröfrenöff* 
nung,  bei  ben  Seibern  oorfommt  (Seudart,  in  ber  iduftr.  meb.  3tg.  ©.90), 
obgteicf  fie  in  biefen  niemals  jene  ©röfe  unb  Selbftftdnbigteit  erreicft  (fie 
bilbet  fier  bie  fogenannten  Folliculi  mucosi),  bie  fie  bei  ben  männticfen  ©fie* 
ren  in  ber  9?egel  fo  auffadenb  auS^eicfnet.  (ürbenfo  gemeinfam,  toie  bie  ^3ro- 
ftata,  ift  ben  beiben  ©efcftecftern  bie  ^toeite  SlnfangSbrüfe  beS  Canalis  uro- 
genitalis ,  bie  fogenannte  (£otoper’fcfe  ober  Vartfotin’fcfe  ©rufe,  bereu  (£nt* 
toidelung  gteicffads  erft  bann  oor  ficf  ^u  gefen  fcfeint,  menn  bie  mdnnli^en 
unb  meibli^en  Drgane  in  ifrer  fpecififc^en  ©eftalt  bereite  aubgebilbet  finb. 

©ie  primittoen  ©eneration^apparate  entfalten  nun  aber  aufer  ben 
Elementen  ber  fpdteren  meibli^en  unb  männlicfen  .Organe  nod)  gemiffe  an^ 
bere  überfällige  Vtlbungen,  bie  toeber  bei  bem  einen  nocf  bei  bem  anberen 
@efd)le^te  eine  weitere  Vermenbung  ftnben.  3«  biefen  gefbrt  bei  ben  toeib= 
liefen  3^bioibuen  ber  Solfpfcfe  Körper  mit  5lttbfüfrungbgang,  ber,  toie  mir 
gefefen  faben,  bei  ben  Viänndjen  fum  Vebenfoben  unb  Samenleiter  toirb; 
bei  ben  männlidjen  S^bioibuen  bagegen  ber  SCüüller’fcfe  ©ang,  aus  bem  fief 
bei  ben  Seibcfen  ber  gefammte  SeitungSapparat  mit  feinen  einzelnen  5lb- 


SO^it  bem  ^rud)tpälter  faben  bie  Samenblafen  alfo  nidft  bie  gertngfte  morpfolo^ 
gtfepe  Vermanbtfcfaft,  obgleicf  man  frufer  biefe  ©ebilbe  fefr  allgemein  mit  ein= 
anber  parallelifirte. 
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fc^nitten  persmrbilbet.  Diefe  über^äpligen  Dpetle  unterliegen  nun  bem  ^5ro* 
ceffe  ber  9tücfbilbitng  itnb  gepen  afimälig'bi$  auf  einzelne  rnepr  ober  nünber 
große  nnb  conftante  3?ubt'mente  oerloren. 

211$  Ueberrefte  be$  SÖolfffcpen  21pparate$  ftnben  mir  in  ben  au$gebilbe= 
ten  meiblicpen  Säugetieren  pier  unb  ba,  $.33.  bei  $?enfcpen,  Scpmein, 
^aninepen,  3tege,  bie  fogenamtte«  ^ofenmüfler’fcpen  Organe  (ben  3?et>eneier* 
ftoef,  paroarion)  mtb,  bei  ben  SSieberfänern,  bie  fogenannlen  ©ärtner’fcpen 
Kanäle.  Die  erjleren  (oergl.  9?  ofenmüller,  Quaedain  de  ovariis  embrj- 
onum.  Lips.  1812;  hobelt,  a.  a.  D.  S.  13)  entfpreepen  ben  SBolff’fcpen 
Körpern  —  ben  SÖolff’fcpenDrüfenfcpläucpen  mit  Sammelgang  — ,  bie  anbe- 
ren  (oergl.  Gärtner,  Kongl.  Dansk.  Vetersk.SeJsk.  Skrft.  1822;  Statute, 
■33?ecfeP$  2lrcp.  1822,  unb  bie  fepon  meprfaep  ermäpnten  Schriften  oon  flo  * 
beit,  Sftedel,  Dpierfcp,  Seucfart)  benSolfpfepen21u$füprung$gängen. 
Die  erfteren  itnb  alfo  im  meiblicpe«  Körper  bie  morppologifcpen  Analoga  be$ 
9?ebenpoben$,  bie  anberen  bie  be$  Samenleiter^. 

gn  ben  männlichen  Säugetieren  perfiftirt  gleichfalls,  unb  $mar  fepr  gemöpn* 
lieh  (9?.  2  e  U  d  ar  t,  2lrt.Vesicula  prostatica  in  Todd’s  Cjclop.  of  Anatom j  and 
Phjsiolog.  Yol.  IV.  p.  1415),  ba$  untere  (£nbe  ber  9D?ül(er’fcpen©änge,  bie  pier* 
ebenfo,  me  bei  ben  meiblicpengttbioibuen,  in  ber  Mittellinie  $u  einem  nnpaa* 
ren  Körper  oerf<pmol$en  ftnb  unb  ba$  fogenamtte  2Beber’fcpe  Örgan  barftellen. 
©.  §.  SBefcer,  melier  $uerft  (2(bpanbl.  ber  fürjU.3ablon(>m$f9’fcpen  ©efeK* 
fc^aft,  S.  379,  3Ü3e  $ur  Sepre  oon  bem  33au  unb  ben  33erricptnngen  ber 
(BefchlechtSorgane)  ben  morppologifcpen  SBerth  biefeS  ©ebilbed,  ba$  $mifcpe« 
ben  Samenleitern  in  ben  Canalis  urogenitalis  einmünbet  unb  beim  95? e nfepen 
früper  mit  bem  9?amen  be$  Sinus  pocularis  ober  ber  Yesicula  prostatica,  bei 
bem  ^3ferb  unb  bem  Sbamntpen  al$  ««paare  Samenblafe  bejeiepnet  mürbe,  in 
gebttprenber  SÖeife  peroorpob,  beutete  baffelbe  al$  Uterus  mast  ulinus.  gtt* 
beffen  mirb  e$  burep  bie  ©ntmicfelungdgefcpicpte  pinlänglicp  bemiefen,  baß  e$ 
ben  gefammten  Canalis  genitalis  barfteÄt,  alfo  namentlicp  bie  metblicpe 
Scheibe  mit  bem  llterubforper  repräfentirt  *).  2lucp  baö  oberfe  (£nbe  ber 
Sftüßer’fcpen  ©äuge  bleibt  mitunter,  namentlicp  bei  bem  SJienfcpen,  in  gorm 
einer  fleinen,  neben  bem  Canalis  epididjmidis  gelegenen,  gefttelten  331afe, 
bie  fepon  feit  lange  unter  bem  9?amen  ber  Süftoraagni’fcpen  fpobatibe  befannt 
ift  (tob eit,  a.  a.  £>.  S.  11). 

33on  allen  biefen  embryonalen  Ueberreften  ift  ba$  Stßeber’fcpe  Drgan 
unftreitig  ba$  mieptigfte,  niept  bloß,  meil  e$  überhaupt  am  päuftgf ten  oor* 
fommt,  fonbern  auep  be^palb,  meil  e$  in  manepen  gälten  fogar  eine  ppyftolo* 
gifepe  Aufgabe  übernimmt.  So  bient  e$  bei  bem  fpafen  ale  9?eferooir  für 
ba$  Sperma,  bei  bem  ^ferb,  bem  33iber  u.  a.  al$  accefforifcpeS  Secrettonö* 
organ,  gleich  ber  ^3roftata  u.  f.  m.  Da$«  fommt,  baß  e$  ben  manntgfaepften 
9)?ifbilbungen  untermorfen  ift.  35efonber$  päuftg  geminnt  e$  burep  ercefftoe 
©röße  unb  Sntmicfelung  bie  gorm  ber  audgebilbeten  Scpeibe,  ober  ber 
Scpeibe  Uterud,  mie  in  ben  meiblicpen  gnbiotbuen.  (23gl.  9?.  ^euefart, 
bad  Seber’fcpe  Drgan  unb  feine  s2)?etamorppofen  in  ber  illuftr.  meb.  3^9* 
a.  a.  £).  S.  69.)  Da  mit  biefer  £0?ifbilbung  bed  SOßeber’f^en  tbrperö  fepr 
gembpnlicp  auep  noep  eine  mmoltftänbige  21uöbilbung  ber  äußeren  ©enitalien 


x)  SOI ecfel  (a.  a.  £).  @.  47)  patt  baö  SBeber’fäje  £)rgan  ausfdpltepltd)  für  bas 
2Cequtoalent  ber  <^d)etbe  —  mie  auep  früher  (oor  SÖeber)  bereits  (Steglepner, 
de  hermaphroditorum  natura  p.  63  — ,  allein  für  bie  meijten  gälte  ift  baS  md)t 
ganj  richtig.  S5gl.  Sft-  Ceucfart,  in  ber  illuftr.  meb.  3tg.  a.  a.  £).  S  86. 
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ftdj  oerbinbet,  fo  fommt  man  leicht  in  ^erfuchung,  folche  gaffe  für  33eifpiele 
eines  mitflt'chen  £>ermaphrobitiSmuS3u  Ratten.  Unb  in  ber  S^at  taffen  jtch 
auch  faft  alle  fogenannten  3frittermißbilbungen  bei  ben  Säugetieren  ■ —  nur 
einzelne  fei  wenige  gälte  oon  Hermaphroditismus  lateralis  ftnb  auSge* 
nomnten — auf  männliche  gnbtöibuen  mit  ercefftoer  (Entmicfelung  beS  2ße* 
ber’fcben  DrganeS  unb  gleichzeitiger  Deformität  ber  äußeren  (Genitalien 
^urücffü^ren. 

(Stellen  mir  §nr  letzteren  Ueberftcpt  bie  morphologifch  entfprechenben 
meiblicßen  nnb  männlichen  Drgane  ber  Säugetiere  neben  einanber,  fo  erßal* 
ten  mir  baS  nachfolgenbe  Schema  : 


SB  ei  bliche  Organe. 

Ovarium . 

Corpusculum  conicurnRosen- 
miilleri(Paroarion)  . 
Canalis  Gartneri, 

( Y  a  c  a  t )  . 

Tuba  Fallopii . 

Cornua  uteri . 

Corpus  uteri ) 

Yagina  5 

Hjmen . 

Vestibulum  vagin ae  .... 
Glandulae  mucosae  vestibuli  . 

Glandulae  Cowperi . 

Ligamentum  rotundum 

Clitoris . 

Njmphae . 

Labia  majora . 


SOZännHcpe  Organe. 

Testis. 

Epididjmis. 

Vas  deferens. 

Vesicula  seminalis. 

(H j d a t i s  Morgagniana,  $nnt 
Dßet'l,  fonft  vacat.) 

(Vaca  nt.) 

Corpus  utriculare  W  e  b  e  r  i. 

Caput  gallinaginis. 

Pars  membranacea  uretbrae. 
Prostata. 

Gl.  Cowperi. 

Ligamentum  Hunteri. 

Penis. 

Urethra  penis. 

Scrotum. 


(Oie  embryonalen  SKefte  non  bloß  morpilcgtfher  SSebeutung  ftnb  burep  gefperrte 
@d&rift  ausgezeichnet.) 


SBa6  mir  im  ^oranfteßenben  zunächß:  für  bie  Säugetiere  nachgemiefen 
haben,  gilt  auch  für  bie  übrigen  teeren  SBirbelthiere,  bie  SSögel  nnb  be* 
fchuppten  Amphibien.  äuch  bei  biefen  entfielt  ber  Samenleiter  mit  ben 
Vasa  efferentia  aus  bem  2B  o  1  f  f  ’fd)en  Apparate,  mährenb  ft cp  ber  (Eileiter  aus 
bem  £07 ü  1 1  er’f^en  (Gange  peroorbtlbet,  aus  einem  (Elemente,  baS  mitfammt 
bem  SB  ol  f  f ’fc^en  Apparate  im  Anfang  natürlich  bei  allen  3nbioibuen  opne 
Unterfcpieb  beS  fpäteren  (GefcplecpteS  gleichmäßig  oorfarn.  Die  meiblicpen 
SettungSapparate  biefer  Dpiere  bleiben  übrigens  beftänbig,  gleich  ben  rnänm 
ltcpen  Heimgängen,  getrennt,  obgleich  W  ipe  unteres  (Gnbe  nicht  feiten  $u 
einem  uterusartigen  grucptpälter  ermeitert.  SJit't  bem  Canalis  genitalis  fehlt 
auch  zugleich  bie  Scheibe.  3h*e  ©teile  mirb  oon  bem  Sinus  procto-uroge- 
nitalis  oertreten,  oon  ber  (floate,  bie  hier  eine  bleibenbe  33tlbung,  feine  oor- 
übergehenbe  ift,  mie  bei  ben  Säugetieren,  nnb  in  berfelben  SBeife  bei  beiben 
(Gefcplechtern  oorfommt.  2ln  ber  SSorbermanb  berfelben  ift  baS  25egattungS= 
glieb  angeheftet,  menn  eS  überhaupt  oorpanben  ift,  $eniS  nnb  (Elitoris,  bie 
beibe  in  gorm  nnb  33tlbnng,  namentlich  auch  in  ber  ^ßerftftenz  ber  primitioen 
£ängSrinne,  unter  fiep  übereinfttmmen  unb  nur  bnreh  eine  oerfepiebene  (Große 
fteß  unterfepeiben,  Die  (Elt'toriS  beenbigt  ihr  SBacpStpum  fepon  in  früher 
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3eit  ober  unterliegt  fett  ft,  bei  ben  ©cplangen  unb  ©ibecpfen,  bem  ^5roceß 
einer  oölligen  Jtücfbilbung.  2luffallenber  Seife  ift  übrigens  ba$23egattung$* 
glieb  biefer  legieren  Spiere  oon  Anfang  an  hoppelt  unb  bei  bem  Männchen 
f pater  in  eine  befonbere,  an  ber  Sur^el  beS  ©chwanjeS  hinter  ber  floate 
gelegene  Smfcpe  eingeftülpt.  Uebrigenö  beftgt  auch  baS  Soegattungbglieb  ber 
©nten,  ©änfe  unb  breiigen  ©trauße  (3-  Butter,  2lbpanbl.  ber  2Uab. 
ber  Siffenfcp.  $u  Berlin  1836),  ja  fogar  ber  |5eniö  ber  Meerfchtoeind;en 
(Seucfart,  §ur  Morphologie  ©.  115),  wie  ber  oermanbten  2lrien  Dasj- 
procta  unb  Coelogenys  (Rjmer  Jones,  Todd’s  Cyclop.  Vol.  IV.  Art. 
Rodentia)  einen  oorberen  blinbgeenbigten  Anhang  mit  einer  £ängbrinne,  ber 
in  ber  Jtupe  nach  innen  eingeftülpt  ift. 

©ine  eigentümliche  Mobification  biefer  33ilbung&oetfe  ftnben  mir  bei 
ben  na  Uten  Amphibien  ober  33  a  trautem,  bereu  ©enerationborgane 
erft  neuerlich,  burcp  bie  trefflichen  tlnterfud;ungen  oon  Sittid;  (3eitfcprift 
für  miffenfh-  3ool.  125  ff.),  ber  morpholo giften  2lualpfe  wugänglich 

geworben  ftnb.  Sab  biefe  Stpiere  wunäcpft  aub^eid; net,  ift  ber  Umftanb,  baß 
bie  Solfpfcpe  Jiiere  berfelben  mit  ihrem  2tiWfüprungögang  weiilebenS  in  bei* 
ben  @efchled;tern  als  £>armo erzeug  perftftirt  x).  S)ie  Vasa  efferentia  ber 
männlichen  3nbioibuen  burchfegen  bie  37iere,  um  neben  ben  Jiterengängen  in 
ben  Solff’fcpen  @ang  git  münben;  bie  Spiere  ber  männlichen  3nbioibuen  ift 
alfo  ^gleich  Sieben hoben,  ber  Ureter  ^ugleid;  ©amengang,  wie  fchon  s]5re* 
0  0  ft  unb  Suma^  (Ami.  des  scienc.  iiatur.  1824.  T.  I.  p.  279),  ja  felbft 
fchon  ©wammerbam  (35ibel  ber  Statur)  ganj  richtig  erfannt  hatten.  2lber 
nur  bei  ben  gefcpwänwten  2lrten  fttngirt  ber  Solfpfcpe  (£anal  in  feinem  gan* 
gen  Verlauf  alb  Ureter  unb  Vas  defereos.  3Sei  ben  ungefcpwängten  33atra* 
cpiern,  bei  benen  ftch  bie  Merengange  unb  ©amengange  ausschließlich  in  baS 
hintere  ©nbe  beffelben  inferiren,  oerwanbelt  ftch  ber  übrige  Stpeil  aUmalig  in 
eine  lange  eanalförmtge  ©amenblafe.  2lepnlicp  ift  es  bei  ben  weiblichen 
3nbioibuen,  bei  benen  biefer  £peil  nach  unb  nad;  in  ben  langen  unb  barm* 
artig  gewunbeuen  ©ileiter  auSwächft,  fo  baff  man  in  folgen  Süden  wäprenb 
ber  früheren  ©tabien  beS  Sebent  baS  fpätere  (Befehlest  mit  ©tdwrpet't  faum 
beftimmen  lann.  Ü)er  Müder’fcpe  ©ang,  aus  beffen  Metamorppofe  fonft  ber 
©ileiter  ^ersoorgeht ,  wirb  bei  ben  33atrachiern  niemals  gebilbet.  iDagu 
fomrnt,  baß  bie  erfte  Anlage  ber  ®efcple<htSbrüfe,  nachbent  fie  baS  urfprüng* 
liehe  ©tabium  ber  morphologifchen  unb  hiftologifcpenSubiffereng  überfepritten 
hat,  fonberbarer  Seife  gunaepft  bie  35ebingungen  beS  weiblichen  fowopl,  tote 
beS  männlichen  feimorganeS  in  ftch  entwickelt.  dlamentlid;  gilt  btefeS  für 
bie  fpäteren  männlichen  3-nbioibuen,  bei  benen  ftch  in  ber  peripherifhen 
©chicpt  ber  feimbrüfen  eine  entfehieben  weibliche  Stenbeng  geigt,  bie  fiep  in 
ber  Siegel  freilich  (Rana,  Triton)  nur  gang  oorübergepenb  burch  eine  lebhafte 
©ntwidelung  oon  großen  wellenartigen  Elementen  geltenb  macht,  in  anberen 
Süden  (Rombinator)  aber  fcpon  bevttlicher  peroortrttt  unb  bei  manchen  Erbten 
fogar  gur  33tlbung  eines  rubimentären  £)oart'umS  mit  förmlichen  ©ifeimen 
pinfüprt,  ba^  gewöhnlich  freilich  bis  gur  oodfommenen  (^eftplecptSauSbilbung 
Wt'eber  oerfcpwütbet,  in  einzelnen  Wirten  (Bufo  cinereus)  aber  auep  als  ein 


J)  ©treng  genommen  gilt  biefeS  bloj}  ron  ber  pinteren  größeren  ^alfte  beö  SBolff* 
fepen  itörperö,  ba  ber  oorbere  ifolirte  Spett  berfelben ,  bie  fogenannte  SKüller’ftpe 
©rufe  (bie  man  früperptn  auöfcplteplicp  als  SBotfffchen  Körper  beutete  ober  aurf) 
aiö  Analogon  ber  bteibenben  stiere  bei  ben  pöperen  Sßirbeltpieren  anfap)  im  fpd- . 
teren  2C(ter  allmdtig  ootltommen  oerfümmert. 
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Ziemlich  anfehnlicheS  Organ  jettle^en^  oorßanben  bleibt.  Sntereffanter  Seife 
ftttb  es  and)  gerabe  btefe  festeren  formen,  bet  benett  bte  auSführenben  rnänm 
liefert  Organe  burch  bte  ©roße  unb  Enttoicfelung  ber  ©amenblafe  eine  feßr 
entfett  ebene  2lehnltd;feit  mit  ber  toeiblichen  23ilbung  oerrathen. 

Sn  ber  Elaffe  ber  Jtfd;e  treten  uns  nach  ber  25ilbung  ber  ®ef fyUfyt#* 
Organe  gleichfalls  zweierlei  Sttpen  entgegen.  2luf  ber  einen  ©eite  flehen  bte 
^piagioflomen,  bte  ftch  nach  meinen  Unterfn^utngen  (zur  Morphologie 
n.  f.  to.  ©.  88)  im  SBefentltc^en  an  bte  SSbgel  itnb  befdmppten  2lmplnbten 
anfd)Üeßen,  auf  ber  anberen  ©eite  bagegen  bte  Hnochenfifche,  beren 
männliche  unb  toeiblt'd;e  £eitungSapparate  morphologifch  einanber  oollfomnten 
entfpred;en.  Sie  eS  fd;eint,  gefeit  beibe  t;ter  aus  einer  Metamorpfofe  ber 
Müt(er5fd;en  ©dnge  feroor.  Solfffche  Prüfen  festen  nad)  adern  Hnfchein 
befiänbig.  2lderbittgS  toerben  bte  bleibenbeit  Steren  ber  Hnochenftfcfe  nicht 
feiten  (oon  Kathie,  23aer  u.2t.)  für Solfffche Organe  aitSgegeben,  tnbeffen 
mochte  biefe  Deutung  hoch  toofl  noch  ber  ferneren  SBejlätigung  bebürfen, 
mal  jener  eigentümliche  3tffamwenhang  wit  ben  männlichen  Hetmbrüfen,  ber 
bod;  fonft  bie  Solfffchen  forper  ganz  allgemein  fo  anffallenb  auSzeichnet,  bei 
ben  jifchen  fehlt.  23ei  ben  ©almonen,  bei  benen  nur  bie  männlichen  3nbt'= 
oibuen  mit  auSgebilbeten  SeitungSorganen  oerfehen  ftnb,  obliteriren  bie 
Müder’fd;en  @änge  in  bem  toeiblichen  ©efddechte  admälig  ^u  einem  foliben 
23anbe  (23 o g t  unb  ^appenfeim  in  Jrort'ep’S  91.  9lvt.  1847.  37r.  68) 
toäfrenb  fte  bagegen  bei  ben  Epcloftomen  (toafrfcheinlid;  auch  bem  2lale),  bie 
in  beiberlei  Snbioibuen  ber  Heimleiter  entbehren,  überhaupt  niemals  gebil= 
bet  toerben. 

SaS  bie  Sirbellofen  anbetrifft,  fo  ftnb  bte  ©efcßlechtSorgane  ber* 
felben  ganz  allgemein,  fo  to  eit  itnfere  jetzigen,  aKerbingS  nod;  fehr  befefränf* 
ten  Erfahrungen  (für  ben  glußfrebS  burd)  37athle,  für  bie  ©(^metterlinge 
burd;  fjterolb)  reichen,  bei  toetblid;en  unb  männlichen  Snbioibtten  nicht  bloß 
in  ihrer  erften  Anlage  oodfommenübereinjlimmenb  gebaut,  fonbern  auch  fpäter* 
hin  aus  benfelben  Elementen  zufammengefe§t,  tote  bte  E)efd;lechtSorgane  ber  Hno* 
tenftfcheunbS3atrachter.  £)ie23erfchiebenheiten  berfelben  rebucirenftd;  auf23or= 
gange  oon  einem  untergeorbneten  morphologifchen  Serthe,  auf  Jorrn*  unb 
Sagenoerättberungen,  auf  SSerfchmelzungen  unb  tSertümmerungen,  auch  toohl 
auf  theiltoeife  Obliterationen ,  auf  bie  Gilbung  ber  acceffortfchen  Prüfen 
unb  übrigen  Anhänge  u.  f.  to.,  auf  Vorgänge,  bie,  je  nad;  ben  fpäteren  SSe* 
bürfnt'ffen,  in  befonberer  Seife  bei  weiblichen  unb  männlichen  Snbt'oibtten  in 
2lntoenbung  gezogen  toerben.  23alb  ftnb  es  bie  toeiblichen  Organe,  bte  an 
bie  primitioe  gorm  am  meijten  ftd;  anfcßließen,  halb  and)  bie  männlichen; 
halb  gilt  biefeS  nur  oon  einzelnen  toenigen  Sfeilen  beS  (Befc^lec^tSa^^arate^, 
halb  oon  ber  größeren  Stenge  u.  f.  to. 

3m  Sefentlicfen  toieberholen  ftch  tue**  alfo  ganz  ähnliche  SSerfältniffe, 
tote  toir  fie  oorher,  bei  ben  Sirbeltfieren,  fpect'eder  fennen  gelernt  hüben. 
Männliche  nnb  toeibliche  Steile  erfd;einen  überall  als  M o* 
bificationen  berfelben  Urform,  ©treng  genommen  ftnb  toir  nicht 
einmal  berechtigt,  oon  eigentlichen  männlichen  unb  toeiblichen  Sheilen  ju 
fprechen.  SaS  totr  fo  nennen,  ift  eine  (Gruppe  oon  Organen,  bie  oorüber* 
gehenb  ober  zeitlebens  alten  gefcplechtlich  entwickelten  Subioibuen  ohne  Um 
terfd;ieb  zufommen  unb  nur  nach  @rab  unb  2lrt  ber  2luSbilbung  in  bciberlet 
©efchlechtern  ftch  unterfd;eiben.  ©omit  gilt  eS  beim  auch  für  bieE5efd;led;tS* 
Organe  im  engeren  ©inne  beS  SorteS,  toaS  toir  bet  einer  früheren  ©etegem 
heit  für  bie  übrigen  Attribute  ber  männlichen  unb  toeiblichen  3«bioibuen 
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gefunden  l;aöen:  bajj  bte  auatomtfcheu  ©tgeutpmlt^feitett  ber  ©efchledder 
weniger  in  bem  au^fd^Iief licken  33eft^e  gewiffer£>gane,  als  otelmelw  in  einer 
bifferenten  Btlbung  berfelöen  begrnnbet  ftnb. 

Unter  ben  gieren  mit  boppeltem  ©efd)ledjte  ftnben  ftdj  übrigens  ab* 
ttornter  Seife  mitunter  einzelne  Subioibuen,  bie  eine  hß*mapl;robttifche 
Bereinigung  ber  weiblichen  nnb  männlichen  SDrgaue  geigen, 
©oldw  gatte  fennt  man  namentlich  unter  ben  gnfeeten  bei  ben  ©c^metter* 
fingen,  man  fennt  fte  aber  and)  bei  ben  übrigen  %i)izven  unb  fetbft  bei  Str* 
heitreren,  obgleich  hier  bie  wiffenfchaftlid;e  Itriiif  bie  meiften  ber  unter  bem 
Barnen  ber  3^*^  0ber  §ermaphrobiteu  betriebenen  Biifibilbungen  nicht 
als  folche  gelten  taffen  fann  (B.  Seudart,  ittuftr.  meb.  3^ttg.  *)  a.  a.  £>.). 

3n  alten  wahren  3wittermijjbilbungen  biefer  Shiere  ift  bie  eine,  rechte 
ober  linfe,  ipälfte  beS  (BefcplechtöapparafeS  weiblich,  bie  anbere  männlich 
(^U  einem  fogenannienHermaphroditismus  lateralis  s.  simplex)  gebitbet.  2)ie 
beiben  fonjt  fpmmetrifchen  ©eitentheile  beö  primitioeu  Apparates  haken  fich 
hier  in  oerfdjtebener  Seife  gefchfect;tlich  entwidelt. 

£)enfelben  feittichen  IwrmaphrobitiömuS  ftnben  wir  auch  bei  einer  2ln* 
gahl  normaler  3witterthiere.  uugenfdüigflen  ift  er  oiefteicht  bei  ben 
Rippenquallen  (Will,  horae  Tergestinae,  p.  39),  bereu  ©efchleddSorgane 
fiep  fonfl  burch  mehrfache  Slngapl  unb  rabidre  ©ruppirung  an  bie  gewöhn* 
fiepe  Btlbung  ber  ©trapfthiere  anfcpltefen  unb  als  £ängScanäle  erfcheinen, 
bie  recptS  unb  linfS  neben  ben  fogenannten  Rippen  oom  oorberen  Spole  beS 
Körpers  nach  bem  hinteren  herabtaufen.  3n  einfacher  Seife  tft  ber  iperma* 
pprobitiSmuS  biefer  Spiere  nun  baburd;  entftanben ,  bajj  biefe  Organe  fich 
an  ber  einen  ©eite  ber  Rippen  ju  männlichen  ^eimbrüfen,  an  ber  anberen 
§u  weiblichen  entwickelt  paben. 

©benfo  ift  eS  bei  ben  permapprobüifcpen  ©ajieropoben,  bereu  3^itter* 
apparat  ftcp  tnfofern  noch  wehr  an  jene  abnormen  SBtlbungen  anfcpltefjt,  als 
berfelbe  hier  gleichfalls  nur  aus  einem  einfachen  ©p  (lerne  oon  fettlicp  fprnrne* 
triften  feilen  pcp  sufammenfejt  (oergl.  £eudart,  jur  SRorppolog.  ber 


*)  ©eit  bem  drucke  biefer  2tbhanblung  fwbe  id)  ©elegenpeit  gehabt,  einen  neuen  galt 
oon  fogenanntem  ^ermapprobitiSmuS  gu  beobachten,  ber  in  mehrfacher  Begiepung 
fehr  lehrreich  ift-  ©S  fanb  fiep,  wie  gewöhnlich,  eine  ooltftänbige  Bagtna  mit 
Uterus  neben  ©amengängen.  2Cuf  ber  rechten  ©eite  bagu  ein  unoertennbarer  £o* 
ben  mit  Bebenhoben,  auf  ber  anberen  ©eite  bagegen  eine  Äeimbrüfe,  bie  burch 
gorm  unb  Kleinheit  bem  £)oarium  glich  unb  um  fo  eher  bafur  genommen  wer* 
ben  konnte,  als  hier  ftatt  eines  RebenpobenS  nur  ein  rubimentäreS  $paroarion  unb 
eine  oollftänbige  $£uba  mit  gimbrien  oorhanben  war.  äöirklicp  fchien  biefe  Deutung 
gerechtfertigt ,  ba  man  fogar  unter  bem  Uebergug  ber  Äeimbrufe  gwei  etwa  2" 
große  wafferpelle  ©raaf’fchc  gollikel  burchfchimmern  fah-  greilicp  geigte  ber  qpo* 
ben  ber  rechten  ©eite  ein  ähnliches  pelleS  Bläschen,  aber  biefeS  war  fepon  feiner 
©röße  nach  eine  £>pbatibe.  Bei  ber  mikrofkopifepen  Unterfucpung  fanb  fich  nun 
aber,  baß  auch  bie  fdjeinbaren  ©raaf’fdpen  gollikel  ohne  ©i  waren  — ja  noch 
mehr,  eS  fanben  fich  fogar  im  sparendem  ber  ^eimbrüfe  (burch  ttc£e  ^ellgewebS* 
fchichten  oon  einanber  gefchieben)  unoerfennbare  ©amencanäle.  2tuffallenb  aber 
war  eS,  baß  biefe  ©anale  nicht  bloß  weit  bunner  waren,  als  bie  ©amencanäle 
ber  anberen  ©efcpleiptsbritfe,  nicht  bloß  nach  kurgem  Berlaufe  an  beiben  ©nben 
blinb  gefd)loffen  erfchienen,  fonbern  auch  oftmals  eine  2Cngapl  gezielter  kolbenför* 
miger  Anhänge  trugen  unb  baburdj  pie  unb  ba  ein  traubenartiges  2CuSfepen  bar* 
boten,  ©inige  biefer  Anhänge  fchienen  fich  rollig  abgelöjt  gu  paben:  f ie  waren 
gefchloffene  Bälge  mit  einem  ©pitpelium  immuneren,  wie  unentwickelte  ©raaf’* 
fepe  gollifel,  aber  beftänbig  ohne  ©i er. 
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@efd;led;tSorgane  ©.  126).  Oie  eine  Hälfte  btefe^  Apparates  iß  männlich, 
Pie  anbere  weiblich-  QEigenlhümlich  iß  es  febod; ,  baß  jn'er  nid;t  etwa  bloß 
bie  2luSführungSgänge  oon  betberiet  Organen  an  ihrem  äußerten  (£nöe  $u* 
fammenhättgen  unb  burd;  eine  gemeütfante*  Oeffnung  an  ber  ^örperßäche 
auSntünbcn,  fonbern  gan$  conßant  auch  bie  betben  ^eimbrüfen  $u  einem  ge* 
met'nfamen  Organe,  ber  fogenannten  Bwitterbrüfe1),  oerfdjmoljen  ßnb.  @o 
fommt  eS,  baß  eigentlich  ttur  ber  mittlere  &fwil  beS  ©efchledßSapparateS 
wirflid)  hoppelt  iß.  Hub  and?  biefeS  gilt  nid;t  ein  S?al  für  ade  Wirten  in 
bemfelben  @rabe.  @S  giebt  formen,  in  benen  an  bie  einfache  Bwitterbrüfe 
ein  eben  fo  einfacher  Bwitterbrüfengang  ßcb  anfchlteßt,  ber  höchßenS  bnrch 
eine  unoodßänbtge  2ängSf<hetbewanb  in  einen  männlichen  nnb  weiblichen 
£albcanal  getrennt  iß. 

Oie  @ntßehung  be^ Bwitterapparateö  aus?  einer  ungleichen  ^ntwidelung 
ber  beiben  ©eitenhälftcn  fyat  nun  aber  beßänbt'g  in  ober  nieberem 

@rabe  eine  2lfpmmetrie  beS  Körpers  (ungleiche  Serfhet'luug  beS  ©ewichteS) 
jur  golge,  bie  nicht  für  eine  jebe  Organisation  unb  Lebensform  in  berfelben 
SOBeife  paffen  möchte,  daraus  wirb  es  ßd)  erflären,  baß  bie  bisher  betrach¬ 
tete  Bwitterbilbung  feineSwegS  in  aden  Zfymen  mit  ^ermap^robitifcher  Ser* 
etm'gung  ber  ©eßhledjtöorgane  oorfommt.  (£s  erißirt  außer  ihr  noch  ein 
^weiter  £ppuS  ber  normalen  Bwitterbilbung ,  ber  fiep  baburch  charafterißrt, 
baß  (ich  bie  primitioen  ^het’te  keS  fpmmetrifchen  @efd)lechtSapparateS  hinter 
einanber  wieberpolen  unb  in  bem  oorberen  unb  hinteren  Llbßhnitte  oer* 
fliehen,  px  weiblichen  unb  männli^en  &h eilen,  entwt'deln.  (St’nen  folgen 
Sau  ber  Bwitterorgane  (Hermaphroditismus  transversalis  s.  duplex)  ßnben 
wir  namentlich  bei  ben  fwrmaphrobttifchen  (^liebertht'eren,  ben  (£irrt'pebien, 
Sluiegeln,  ^lattwürmern  u.  f.  w.,  überhaupt  bei  aden  benfenigen  Bwtttern, 
beren  weibliche  unb  männliche  Organe  in  fpmmetrißher  Silbung  fyntzx 
einanber  gelegen  ßnb 2). 

Oie  B^it,  in  ber  bie  Silbung  unbQrntwidelung  ber  ®e* 
fehl  e <htS or  gane  oor  ftd)  geht,  iß  in  ben  einzelnen  Opiergrup^ 
pen  außerorbentlich  oerfchieben.  Sei  ben  ©äugethieren  fädt  fte 
in  bie  erße  Hälfte  beS  götadebenS  (bei  ben  menf<hlid;en  (5‘mbrponen  jetgt 
ftch  bte  erße  Anlage  berfelben  in  ber  feisten  SBoche,  bte  erße  ©pur  ber  ge* 
fcplechtlichett  Oifferen^irung  t'm  inerten  Sionat) ,  bei  ben  Sögeln  unb  be* 
fepuppten  Amphibien  etwas  fpäter.  Oie  übrigen  Zfykxt  bleiben  faß  ohne 
Ausnahme  (eine  folcße  bilben  namentlich  bte  ©alpen,  bie  bereits  bet  ihrer 
(Geburt  einen  oodßänbig  entwidelten  weiblichen  Apparat  mit  einem  fetm* 
fähigen  (£i  beß§en)  oiel  länger  gefchledßöloS.  3hre  ÖenerationSorgane  bt'l* 
ben  ftch  erß  nad)  ber©eburt,  früher  ober  fpäter  wäprenb  beS  freien  Sehens, 


x)  Sn  früherer  £eit  hielt  man  tiefe  bwitterbrüfe,  wie  begannt,  gewöhnlich  nur  für 
ben  £oben.  2flS  ©ierjtocb  beutete  man  bann  ein  brüftgeS  2CnhangSgebtlbe  beS 
weiblichen  SeitungSapparateS,  bie  fogenannte  Mutter;  ober  Gtiweifbrüfe.  Sgl. 
namentlich  9t.  SBagner  in  ben  2Cbbanblungen  ber  Münchener  2Cfabemie.  Sb.  II. 
1837  <3.  561  unb  £.  93t  ectel  in  Müller’S  2Crd)iO.  1844.  @.  484. 

2)  Sie  genetifchen  Vorgänge,  auf  bie  uns  bie  morpl)ologtfcf)e  2Cnalpfe  ber  Emitter; 
Organe  hinfuhrt,  ftnb  im  SSefentlidjen  biefelben,  bie  &ur  ^probuction  oerfchiebener 
Drgane  aus  h°mologen  ^heilen  auef)  fonft  unenblicp  oft  bei  Spieren  (unb  sPflan= 
§en)  in  2tnwenbung  gezogen  ftnb.  ^ur  bie  le^tere  SilbungSweife  gilt  biefeS^noch 
mehr,  als  für  bie  erftere.  Sßir  fönnen  beSpalb  aud)  ©teenjtrup  unmöglid) 
9ted)t  geben,  wenn  er  (a.  a.  £).  13)  behauptet,  bap  bie  Sehre  oom  ^erma= 

phrobitismus  mit  ben  ^unbamentalfa|en  ber  Morphologie  unoereinbar  fei. 
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nachbem  b ie  übrigen  Organe  fd;on  tängft  entwickelt  unb  in  Sirffamlet’t  ge* 
treten  ftnb.  Sei  ben  jungen  37äubd;en  öerge^en  mehrere  Sonett,  beoor  bie 
erften  5tnbeutungen  beS  GefchtechtSabbflfäteS  fid;  geigen  nnb  Monate,  beoor 
biefetben  in  ber  testen  3eit  beS  £aroentebenS  ober  erft  währenb  beS  tyxvp* 
^enfc^tafe^  tl;re  oode  Gntwidelung  erreichen.  Unter  ben  tangfam  warfen* 
ben  Wirten  fctjeint  eS  fogar  meinte  gönnen  geben,  bie  3^relang  ohne 
©pur  ber  Gefchted;tSorgane  leben. 

c)  lieber  bte  Utfadjett,  welche  ba§  (Befehlest  beftimmem 

Sir  fjaben  gelegentlich  fcf)on  mehrfad;  barauf  Anbeuten  muffen,  bafl  bie 
weiblichen  Organe  fid)  in  ber  9?eget,  nnb  namentlich  bei  ben  höheren  Zfyte* 
ren,  weit  mehr  an  bie  primitioe  Silbung  anfd;lief?en,  als  bie  männlichen. 
(ü£S  ij l  bnS  ein  Serl;ältni$,  baS  fc^on  feit  ben  erften  Unterfuchungen  über  bie 
23ilbungSgef<hi<hte  ber  Genitalien  befannt  tjl,  bas  eine3eitlang  fogar  $u  ber 
Annahme  berechtigen  fehlen,  als  feien  ade  3nbioibuen  im  Anfang  weib* 
liehen  Gefchled)teS  (37of enmütler,  gr.  Siedet,  Siebemann,  Stain* 
oilte  u.  5t.)  nnb  bie  fpäteren  männlichen  Organe  erft  admälig  burch  eine 
weitere  unb  höhere  ©ntwidetung  aus  ben  weiblichen  heroorgegangen.  Slit 
bemfelben  Rechte  hätte  man  freilich  and;  behaupten  Ion  neu,  baf  baS  gemein* 
fd;aftliche  Gefd;ted;t  ber  ^mbr^onen  tut  Anfang  baS  männliche  fei  unb  baff 
bie  weiblichen  Sheite  burch  SilbungShemmung  ben  männlichen  entjtänben. 
Sir  geftehen  es  aber  offen,  baff  wir  biefe  5tnfichten  feineöwegS  billigen  fön* 
nen,  bafü  wir  Weber  bie  weiblichen  gnbioibuen  für  oerfümmerte  Slänn^en, 
noch  bie  männlichen  gnbioibnen  für  weiter  entwickelte  Seibc^en  anfehen. 
Sir  wollen  nicht  wieberholen,  was  wir  fchon  oben  bei  (Gelegenheit  ber 
äußeren  GefchlechtSunterfchiebe  herüber  bemerft  haben.  5tber  baS  müffen 
wir  nochmals  h^orheben,  baf  bie  SilbungSgefchid;ie  ber  Genitalien  uns 
hütretchenb  §eigt,  wie  bie  genetifchen  Vorgänge  ber  SitbungShemmung  unb 
gortbitbnng  bei  ber  Gntwidelnng  ber  beibertei  GefdjtechtSorgane  überall, 
wenn  auch  vielleicht  in  einem  oerfd)iebenen  Grabe,  neben  *  nnb  miteinanber 
auftreten.  £)ie  weiblichen  Sh  eite  entftehen  eben  fo  wenig  burch  ein  aus* 
fchtiejUidjeg  gehalten  ber  primitioen  gorm,  wie  bie  männlichen  burd;  eine 
auSf<hliefilid;e  Seiterbilbung  berfetben. 

5luf  ber  anberen  ©eite  Ibnnen  wir  inbeffen  auch  nicht  bie  Annahme 
(oou  (£aruS,  Kathie,  Snrbach,  ©teenftrub  «•  5t.)  theilen,  baf  tro$ 
aller  formellen  Uebereinftimmung  ber  Genitalien  fdjon  oom  Anfänge  an  ber 
(^mbr^o  baS  fpatere  Gefchlecht  befiije,  baf  baSGefd)lec|t  »etwas  ilrfprüngli* 
djeS  nnb  bem  Shtere  gnnewohnenbeS  fei,  welches  oon  bem  erften  Tlugenblide 
beSShtereS  mit  biefent  entfiele  unb  in  baffetbe  hinetnwachfe«  (©teenflrup, 
über  baS  Sorfommen  beS  ^ermaplwobitiSmuS  ©.  11).  (£S  ifi  baS  eine 

Sehaitbtung,  bie  auf  baS  gnnigfte  mit  ber  naturbh$Mobhtfd;eu  £e|re  oon 
bem  Gegenfa^e  ber  Gef<hted;ter  pfammenhängt,  bie  wir  oben  (©.  743)  be* 
fämbft  haben,  mit  einer  £e|re,  nad;  weld;er  ber  GenerationSapparat  feines* 
wegS  ber  bvtntdre  ©i§  beS  Gefd;led;teS  fei,  fonbern  nur  bie  ©tede,  an  ber 
ftd)  ber  GefchlecbtScharafter,  ber  ben  ganzen  Körper  biö  in  bie  fteinjien 
Shetle  hinein  burchbringe  nnb  behende,  am  beutlic^jien  ftch  reftectirenb 
auöfbreche.  ^  . 

Sir  mögen  immerhin  jugeben,  bag  ber  Heim  bereite  oon  5lnfang  an 
gewtffe  Sebtngungen  für  bie  Gntwidetuug  beö  fbäteren  weiblichen  ober 
männlichen  Gefc|lechte^  enthalte,  adein  bamit  ift  natürlich  noch  feines weg$ 
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gefagt,  ba£  er  bereits  oon  Anfang  an  nur  meiblid;  ober  männlich  fei ,  ja 
nicht  einmal,  baf  jene  Bebt'ngungen  alte  bie  einzelnen  kontente  umfaßen, 
bie  ben  Embrpo  zu  einem  bejbimmten  ©efchlechte  betermtniren. 

Bei  unbefangener  Ermägung  ber  Berhättniffe  bleibt  für  unö  feine  an«* 
bere  Einnahme,  als  baf  (wie  Eidermann,  ©.  ©t.  £>itaire,  ©erreS, 
§ome,  3-  Skuller,  tob  eit  it.  21.  fc^on  früher  auSgefprochen  haben) 
berEmbrpo  im  Anfang  e i n  © t a b i u m  bergefd)led?tli$en3n* 
bifferenz  burd;lebe,  in  bem  er  mit  ben  Elementen  beiber  ©e* 
f  <h  l  e  ch  t  e  r  auch  bie  2ttögli<$feit  ber  ©efchlechtSentmidelung 
n  a  ch  biefer  ober  jener  3^  i  <h  t  u  n  g  h  i  u  befi^e. 

Heber  bie  Urfacfyen,  bie  baö  ©efchlecht  beftmnten,  mtffen  mir 
bis  je$t  freilidf)  faum  irgenb  etmaS  ©ichereS.  3«  früherer  3^it  glaubte  man 
(unb  btefe  Elnftcht  ftnben  mir  fchon  bei  ^pippofrateS  unb  ©alen),  baß 
bie  Elbftammung  beS  Ernbrpo  aus  ber  einen  unb  anberen  teimbrufe  bebin* 
genb  auf  (Defc^Iec^t  beffelben  influire,  baß  ber  linfe  Et'erftod  ober^oben 
bie  teirne  ber  meiblicben  9tachfommen,  ber  rechte  bagegen  bie  teime  ber 
männlichen  enthalte.  2D?an  glaubte  ftc^  fogar  fchon  im  S3eft^e  ber  Mittel, 
nad;  2Bitlfür  baS  ©efchlecht  ber  Embrponen  zu  beftimmen.  ElHein  mit  9techt 
ftnb  biefe  Behauptungen  gegenmärtig  mohl  ganz  allgemein  als  unbegrünbet 
oermorfen.  Es  giebt  zahlreiche  Beifpt’ele,  mo  grauen  unb  5D?anner  mit  nur 
einer  teimbrüfe  tinber  oerfchiebenen  ©efchtechteS  erzeugt  haben.  (Bgl.  bie 
3ufammenfteÜungen  bei  Haller,  Elem.  phjsiol.  T.  VIII.  p.  97  unb  bei 
B  urbach  a.  a.  £).  £h-  J-  ©•  586.  £)affelbe  8? efultat  erhielt  Btfd;off, 
mie  er  mir  mitgetheilt  hat,  in  einer  SHeihe  oon  Berfuchen,  bie  er  zur  Erle* 
btgung  biefer  grage  burch  Exßirpation  ber  einen  teimbrnfe  beiBfeetfchmeüt* 
<hen  unb  anberen  ©äugethteren  anjledte.) 

3ft  ber  Ernbrpo  eines  nun  aber  mirflich,  mie  mir  behaupten, 

in  ber  erßen  3^i  feines  SebenS  ohne  beßimmteS  ©efchlecht,  fo  fbnnen  eS 
nur  äußere  Berhättniffe  fein,  bie  bettfelben  burch  ihren  Einfluß  auf 
bie  ©enerationSorgane  fpäter  zu  einem  männlichen  ober  meiblichen  gnbi&i* 
buum  geftalten.  £)ie  gefchlechtliche  Entmt'delung  ber  teime  muß  in  biefem 
gatte  unter  benfelben  Umßänben  auch  beftänbig  zu  bemfelben  87efultate  hi«5 
führen.  ES  ergiebt  ftch  h*erauS  eiue  9D?öglichfeit,  bie  äßahrheit  unferer  Be* 
hauptung  auf  experimentellem  BSege  zu  prüfen,  obgleid;  eS  immerhin  mit  ben 
größten  ©chmierigfeiten  oerbunben  fein  mag,  bie  ©efammtheit  ber  äußeren 
Berhättniffe  bergeftalt  zu  beherrfchen,  baß  biefelbeu  auf  eine  gemiffe  Stenge 
oon  tetmen  in  oödig  übereinßimmenber  Sßeife  et'nmirfen. 

3n  ber  &hat  exißiren  nun  auch  eine  Anzahl  oon  Berfuchen,  bie  mohl 
geeignet  fein  möchten,  unfere  Behauptung  zu  ftü|en.  EWerbingS  beziehen  ftch 
biefelben  zunächß  nur  auf  bie  zmeigefchlechflichen  Pflanzen,  beibenen  bie  ©chmie* 
rigfeiien  berartiger  Experimente  ungteid;  geringer  ftnb,  als  bei  ben  Shieren, 
allein  mir  fe^en  feinen  ©runb,  ber  uuS  oerhinbern  fönnte,  bie  9tefultate 
berfelben  auch  für  bie  letzteren  unb  felbft  für  bie  hb<hßeu  Sthierformen  zu 
oermerthen.  2)te  erjlen  Einbeulungen  über  ben  Einfluß  ber  äußeren  Ber*» 
hältniffe  auf  bie  ©efd)led;tSentmideIung  ber  Pflanzen  ftnben  mir  bei  $nigf)t, 
ber  bie  Beobad;tung  machte,  baß  Melonen  unb  ©urfen  bei  hohrr  3:empera^ 
tur  nur  männliche,  im  anberen  gatte  bagegen  nur  metblid;e  Blühen  trugen. 
£)ie  intereffanten  Berfuche  oon  SDiauz  (glora  ober  OtegenSb.  bot.  3tg*  ^öb. 
11.  Beilage  8^r.  4  unb  Eorrefponbenzbl.  beS  mürtemb.  tanbrnirthfchaftl.  Ber*= 
eines  Bb.  I.)  hüben  biefeS  fpäterhin  zur  ©emifh^^t  erhoben,  pbgleid;  bie 
©amen  biöcifcher  ©emächfe  in  ihrer  Bilbung  gemijfeBerfchiebenheiten  beft^en, 

^ant>«)öcter&.  fc>.  93ö.  IV.  4Ü 
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»ermüde  bereit  fte  ßcp  letzter  $u  männlichen  ober  weiblt'cpen  ^3flCattjett  ent* 
wicfeln,  fo  iß  biefeä  boep  in  einem  fo  popen  ©rabe  »on  ben  äußeren  Um* 
ßänben  abpängt'g,  baß  ßcp  fogar  noep  bet  ben  blüpenben  $)ßan$ett  eine  Um* 
wanblung  ber  ©efcplecpter  perröorufen  läßt.  Durcp  2Öärme,  2t'cpt  unb  £ro* 
efenpeit  wirb  bte  ©ntwtcfelung  be$  niännltcpen  ©efcplecpteä ,  burep  0cpatten, 
geueptigfeit  unb  Düngung  bagegen  bte  beö  wet'blttpen  beförbert. 

Obgleich  nun  btefe SSerfuc^e,  tote  gefagt,  ßcp  bt'ö  je|t  nur  auf  bie^ßan? 
genwelt  beßpränfen,  fo  gt'ebt  e$  boep  auep  für  bte  Spiere  etne  5Xnja^I  »on 
Spatfacpen,  bte  auf  biefelbe  $Ibpängt'gfeit  ber  ©efcplecptöentwicfelung  ptnbeu* 
ten.  60  wiffen  nur  »on  manchen  fcpwerfättt'gen  3»f^ctenlaroen;  namentlich 
»on  gewt'ffen  Raupen  au$  beut  ©enuS  Psjche  (»gl.  3^Jen^@ommer, 
©crmar’O  2D?aga$.  Sp.  I.  0.  31),  auch  »on  einigen  ©occuglamn  (naep 
».  ^epben’ä  mir  münblt'cp  mt'tget^ettten  23eoba4>tungen),  baß  ßcp  btefelben 
an  beßt'mmten  gutterplägen  auöfc^lteßltcb)  $u  weiblt'cpen,  an  anberen  au$* 
fcplt'eßit'cp  $u  männlichen  Spieren  auöbt'lben.  Die  23ienenfönigtn  »ertpeilt 
ipre  ©ier  gleichmäßig  über  bte  3bffbn  ipreö  0tocfeö,  unb  boep  entwicfeln 
fiep  tu  gewiffen  3btten  nur  wetblicpe  (Arbeiter),  in  anberen  nur  männliche  gn* 
bioibuen  (Drohnen),  ©benfo  iß  e$  befannt,  baß  bte  einzelnen  ju  fogenann* 
ten  ^bterftöcfen  unter  ßcp  »erbunbenen  Qnbtotbuen  ber  ^olppen  u.  a.  (mit 
nur  wenigen  SluSnapmen)  beffelben  ©efcplecpteö  ßnb.  ©tn  ©leiipeö  gilt  für 
bte  Doppelmtßgeburten  (Meckel,  de  duplicit.  monst.  p.  21)  unb  biefeni* 
gen  3wtfltnge,  bte  »on  benfelben  ©tpäuten  umfcploßen  ßnb  (Kürschner, 
de  gemellis  eorumqne  partu  dissert.  p.  18),  bte  alfo  auf  bettlfelben  ® Otter 
entfielen  unb  gemcinfdmftlicp  ernäprt  toerben. 

3n  atlen  btefen  gatten  paben  wir  e$  mit  ©efepöpfen  $u  tpun,  bereu 
Gilbung  unb  ©ntwtcfelung  unter  gleiten  äußeren  3Ser^ältntffen  »or  ßcp  gept, 
wie  wir  eö  naep  unferer  2lnßcpt  für  folcpe  3ubi»tbuen  alö  notpwenbt'g  be* 
^enpnet  paben,  bereit  ©efdßecptöorgane  ßcp  naep  berfetben  Oticptung  entmin 
cfeln  fotten-  ©tn  großes  ©ewt'cpt  glauben  wir  hierbei  namentlt'd;  auf  bte 
^utritionSoorgänge  legen  $u  bürfett,  auf  bte  ja  befanntltcp  bte  gan^e  ttftenge 
ber  äußeren  *?ebenS»erpäliniffe  faft  opne  Sluönapme  jurücfwtrft.  Die  23eob* 
aeptungen  »on  sD?au$  werben  faurn  etne  anbere  Deutung  sulaßen: 
unb  Sßärme,  geueptigfeit  unb  Düngung  ßnb  ja  befanntltcb  gerabe  biejenigen 
kontente,  »on  benen  äßacpötpum  unb  ©rnäprung  ber  ^ßanjen  fepr  wefent* 
lieb  beßt'mmt  wirb.  Daß  bte  ©mäprungSart  autß  bet  ben  ^ßieren  auf  bte 
©ntwtcfelung  ber  ©efcblecbtßorgane  in  boßem  ©rabe  t'nßuirt,  bauen  liefert 
unö  bte  befannte  (»on  0d)iracb  unb  $uber  ^uerß  beoba^tete)  ^^atfa^e 
einen  fpreeßenben  23ewetö,  baß  bte  fogenannten  Slrbetterinnen  ber  S3tenen 
bei  fümmerlt'd;er  ^aßrung  aufwad;fen  unb  natß  belieben  in  auögetilbete 
äßetbeben  »erwanbelt  werben  fbnnen,  wenn  bt'e©t’er  ober  jungen  2ar»en  ber^ 
felben  mit  ber  sJ?aßrung  ber  fogenannten  Königinnen  gefüttert  werben1), 
©ine  ähnliche  S3e^iehung  ju  ber  ©rnährung  »errätl;  ed,  wenn  wir  beobaep' 
ten  (Runter),  baß  »on  männlitpen  3wlöi»gö^Ibern  —  bte  Kup  gebiert  be^ 
fanntlt^  in  ber  Ütegel  nur  ein  SungeS  —  baö  eine  fepr  päuftg  mit  unoott^ 
fommenen,  abnorm  entwidelten  ©efd)lecptOorganen  au^geßattet  iß. 

5ltterbtngö  wirb  man  mtö  pt'er  »iettetc pt  entgegnen,  baö  bie  meprgebären^ 
ben  Dpt'ere  fepr  gewöpnlicp  in  bemfelben  Sßurfe  Snbt'oibuen  »erfepiebenen 
©efcplecpteö  jur  2® eit  bringen,  wab  naep  unferer  2lnßcpt  nt'cpt  ber  gatt  fein 


*)  S?gl.  pterbet  bie  SSemerfungen  oon  S'ta^eb urg.  in  ben  Nov.  Act.  Nat.  Cur. 
\ol.  XY1.  P.  I.  p.  632  ff. 
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bürfe,  ba  btefe  bod;  ade  aud  bemfetben  mütterttcpen  Btute  ernährt  derben. 
B3enn  n>ir  bagegen  aber  bebenfen,  baß  btefe  9?acptomnten  auö  berftpt  ebenen 
Etern  ftcp  entwtdetn,  baß  fte  tpre  befonberen  ^httrittomSapparate  befi^en ,  fo 
fcpwtnbet,  glaube  tcp,  baS  ©ewtcpt  btefeS  Entwurfes.  £)te  ifottrte  unb  felb** 
jXänbtge  Entwicfetung  berfeXben  tmwtotrt  fcpott  opne  SBettereS  bte  9D?ögttcp* 
fett  einer  oerfcptebenen  ErnctprungSwetfe.  UeberbteS  bürfett  nur  aucp  nicpt 
außer  5Xc^>t  taffen ,  baß  bet  ben  ©eburten  jener  £ptere  bte  3nbtotbuen  beS 
einen  ©efc ptecpteS  an  3at;I  ntd;t  fetten  —  wie  eS  fcpet'nt J),  fogar  gewopn* 
ließ  —  auffadenb  überwt'egettb  ftnb. 

Dbgteicp  wir  eS  nad;  aden  bt'efen  Erfahrungen  nun  atS  fepr  wapr* 
fepeintiep  betrauten  bürfen ,  baß  bt'e  ©efcptecptSentwidetung  in  einem  popen 
©rabe  oott  gewt’ffen  Befonberpet'ten  ber  nutritiven  Vorgänge  befttmmt  werbe, 
fo  muffen  mir  boep  immerhin  zugeben,  baß  bamtt  im  ©runbe  genommen  nur 
wenig  gewonnen  ift.  Sßir  wiffen  nicpt,  worin  jene  25efonberpeiten  bejle* 
pen,  unb  fönnett  natürlich  nod;  »iet  weniger  baratt  beulen,  ben  meepantfepen 
Einfluß  berfeXben  auf  bie  ©eftattung  ber  Entwt'detungSerfcpeinungen  einer 
weiteren  Stnatpfe  zu  unterwerfen  2). 

Unter  ben  zahlreichen  unb  mannigfaependftomenten,  burch  welche  bie  Er* 
näpruttg  unb  Entwidetung  beöEmbrpo  befttmmt  wirb,  fteht  natürlich  bie  3n  * 
b  io  ibuatitat  ber  Butter  obenan.  SnSbefonbere  gilt  biefeS  für  ade  bt'eje* 
nigen  ©efepöpfe,  bie  bis  zur  oödt'gen  Steife  ober  bod;  wentgftenS  biö  zurStuSbit* 
bung  ber  ©efcptecptSorgane  im  müttertid;en  Körper  SXufenthaXt  unb  Nahrung 
finben,  namenttich  atfo  für  bte  ©äugetpiere.  3n  ben  übrigen  formen,  bie 
fepon  früper  in  eine  fetbftänbige  Beziehung  zu  ber  Außenwelt  treten,  wirb 
ber  Einfluß  beS  SD?utterth>ieresS  bagegen,  wie  überhaupt  auf  bie  ganze  Ent* 
miefetung,  fo  auch  befonberS  auf  bie  ber  ©efcptecptSorgane  fonber  3meifet 
weit  geringer  auSfaden.  ©otepe  formen  werben  fiep  wefentttep  eben  fo  oer* 
palten,  wie  bie  getrenntgefcpted;tticpen  Pflanzen,  £)ie  Entwicfetung  beS  ©e* 
fcptecpteS  wirb  and)  bei  ipnen  wopt  oorzugSwet'fe  oon  gewiffen  birecten  äuße* 
ren  Etnwirfungen  abpängen.  SGBir  fbnnen  babei  übrigens  immerhin  zugeben, 
baß  biefetben  oon  ©eiten  iprer  SDtutter  ot'edcicpt  eine  gewtffe  ^räbt'spofttion 
für  baS  eine  ober  anbere  ©efepteept  überfommen  paben  3).  ©o  ift  eS  ja  and; 


*)  ^olgenbe  Beobachtungen  am  Hunfee  mögen  biefes  beweifen. 

10  jungen  waren  7  männliche  3  weibliche 
4  »  »  1  »  3  » 

7  » 

6  » 

7  » 

8  » 

3  » 


Unter 


7 

1 

5 

3 

3 


» 


0 


2 

3 

4 
4 
3 


*)  Birb  (Baffe’6  Zeitfcprift  für  Anthropologie  1824.  Heft  2)  bat  —  für  ben  5D7ert= 
fd)en  —  bie  Behauptung  aufgeftellt,  bafi  baS  ©efd)ledbt  be§  Embrpo  non  ber  Ent* 
wicfelung  ber  über  unb  unter  bem  Zwerchfell  gelegenen  körperhafte  abpänge,  bap 
bei  ben  männlichen  Früchten  bie  bilbenbe  Shätigfeit  ft  cf)  mehr  nadh  bem  köpfe 
unb  ber  Bruft ,  bei  ben  weiblichen  bagegen  mehr  nadh  bem  Unterleibe  pinwenbe. 
SBir  brauchen  faum  gu  bemerken,  baf  wir  biefe  Annahme  (bie  fepon  non  SRatpfe 
in  ben  Abpanblungen  zur  BilbungSgefcpicpte  I.  ©.  83  beleuchtet  ift)  nicht  im  ©e; 
ringften  tpeilen  können. 

a)  ©o  follen  fiep  g.  B.  bie  Eier,  au§  benen  bie  weiblichen  Bagborntäfer,  Ametfen  u. 
a.  peroorfommen ,  fct>on  an  ihrer  beträchtlicheren  ©rope  ernennen  taffen.  Bgl. 
kirbt)  unb  ©pence,  Entomol.  Sh-  111.  ©.  98.  Auch  bei  ben  Hühnereiern  hat 
man  nach  ber  $orm  unb  ©rofe  auf  baS  ©efd)(ed)t  beö  fpäteren  Spiereö  gurüd- 
fcpliefen  wollen,  inbeffen  (nach  Bürbach)  mit  Unrecht. 


49  * 
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'bet  ben  btoct'fchen  $ßan$en,  bet  betten  matt  jum  ZI jetl  f<hon  in  bem  3ußanbe 
beä  fogenannten  ©amenforne$,  toie  tot'r  oben  ermahnten  (an  ©rbße,  ©erntest  unb 
gorrn),  ba6  fpätere  ©ef c^tec^t  ernennen  famt,  obgleich  btefe^  ftd;  nur  unter 
ben  entfprechenben  äußeren  Bebingungen  in  ber  oorge$et'chneten  SOBet'fe  ent* 
nudelt. 

£)aß  bie  gnbioibualt'tät  ber  Butter  unb  befonberS  ba$  Witter  berfelben 
auf  baö  ©eßhlecht  ber  «Jtachfommen  einen  (ürt'nftuß  ^abe,  tß  eine  alte  B?e t* 
nung,  bte  auch  tn  ber  £hat  bw<h  zahlreiche  Beobachtungen  außer  3weifel 
gefegt  toirb  (Girou  de  Buzareingues,  Ann.  des  scienc.  natur.  1825. 
T.  V.  p.  21,  ipofader,  über  bte  (ürigenfehaften,  welche  ftch  oon  ben  Eltern 
auf  bte  3?ad)fommen  oererben,  ©.  44).  ©o  fanb  B.  BZorel  be  Btnbe 
(Suite  des  observat.  sur  la  monte.  Paris  1814.  p.  34)  bet  ben  ©trafen,  bet 
benen,  tote  überhaupt  bet  aßen  graiSfreffenben  £>au6tht'eren,  bte  3<*hl  ber 
männlichen  unb  weiblichen  (Geburten  im  ©an^en  (nach  £haer,  Sßeber, 
^artmann)  ziemlich  gleich  iß,  nach  bem  oerßhtebenen  2llter  ber  2ttutter 
folgenbe  Berhältniffe: 


«Beobachtungen  oom  Qahre  1812. 

v  cyy>  ix  Männliche  BSeibltche  Otelattoeö 

alter  ber  Butter.  ^a(^ommett.  ftatymmn.  Berhältniß. 


21/* 

3«h* 

33 

27 

122  :  100 

4  V* 

» 

24 

24 

100  :  100 

6 1/2 

» 

18 

13 

134  :  100 

Beobachtungen  oom  Sahre  1813. 

2V2  »  13  8  162  :  100 

472  »  20  21  95  :  100 

71/2  »  10  7  143  :  100 


©ehr  ähnliche  9?efultate  erhielt  fpo  fader  burch  tabeßarißhe  3ufaw* 
menfteßung  oon  2000  (Geburten  (nach  bem  Tübinger  gamilienregifter)  für 
ben  B?enfd;en,  bet  bem  ba6  burchf^nittliche  Berhältniß  ber  männlichen  unb 
toeiblichen  ©eburten  =  105  :  100  tß. 


am  .yn  Sämtliche  leibliche  9?elattoe^ 

2uter  ber  ilcutter.  ^achfommen.  Berhältniß. 


16 

—  26  34* 

199 

164 

121  :  100 

26 

—  36  » 

531 

525 

101  :  100 

36 

—  46  » 

299 

268 

111  :  100 

2ÖaS  au3  ben  ooranßehenben  Beobachtungen  in  überjeugenber  SBeife 
heroorgeht,  iß  bt'e  3:^atfach>er  baß  bie  ©äuget^tere  in  t'hrer  3ugenb  unb  im 
2llter  mehr  männliche  3unge  gebären,  altf  zur  3^it  ber  höchßen  $raft  unb 
Oteife,  in  meiner  fiel)  bie  üftachfommen  oerfcht'ebenen  ©efchlechteö  ber  3ahl 
nach  ba6  ©letchgewicht  hallen.  Um  bt'efe  ©rßheinungen  tn  ihrer  caufalen 
Berfnüpfung  aufjufaffen,  fehlen  un$  aber  noch  aße  21ngrifföpunfte.  B?an 
fönnte  oteßet'cht  oermuthen,  baß  bie  quantitattoen  Berhältniffe  ber  Ernährung 
babei  in  Betracht  fomrnen,  jumal  auch  ©trou  beobachtet  haben  toiß,  baß 
bte  fpauötjnere  bet  üppiger  Nahrung  unb  $uhe  mehr  weibliche  3«^  erjeu^ 
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gen,  bei  größerer  2Inflrengung  uttb  färöltc^er  ^a^rmtg  bagegen  mehr  rnänn* 
Itc^e.  (iß  liefen  ftch  felbft  noch  »tele  anbere  £fatfacfyen  hinjufügen,  bte  für 
eine  folche  33ermuthung  ju  fprecfen  fcf einen,  auf  ber  einen  0ette  ba3  lieber* 
gemixt  ber  männlichen  (Geburten  bei  ben  Sftenagerietht'eren  (G.  Sr.  Hi~ 
laire,  Ann.des  scienc. nat.  1839.  T.  XII.  p.  174),  bei  befonber^  fruchtbaren 
Sßetbern  (33urbacf),  a.  a.  £).  &h-  I.  0.  589),  auf  bern  2anbe,  mo  bie 
Jruchtbarfeit  überhaupt  gröfer  ift  als  in  ben  ©täbten  (33  urbach,  a.  a.  D. 
&h-  I.  0.  592),  bei  Sftehrgeburten  (£.  SDtetfel  in  Sftüder’S  2lrcf.  1850. 
0.  235),  auf  ber  anberen  0eite  baS  Uebergemicht  ber  meibltchen  (Geburten 
unter  ben  auf  er  erliefen  Ktnbern  (33urbacf  a.  a.  £).  0.  591),  bei  ben  po* 
Ipgamifchen  33ölfern  (0  chnurrer,  geograpfiftfe  Stofologie  0.  91),  in  Ja* 
briforten  (Girou,  1.  c.  p.  403)  u.  f.  tu.;  allein  tro^bem  fönnen  mir  uns 
m'c^t  entfe^rief en,  bt'efer  |)ppothefe  ohne  Weiteres  bei^uftimmen.  0elbft  bie 
un^meifelf  afte  atfac^e,  baf  bie  Königinnen  unter  ben  dienen  $u  ihrer  dnU 
toief eluttg  eine  reichlichere  Stafrung  »erlangen,  als  bie  Drohnen,  fönnte  rnög* 
lieber  Steife  immer  noch  eine  anbere  Deutung  ^ulaffen.  00  lange  mir  bie 
@mtmicfelungS»orgänge  überhaupt  nur  naef  ihrer  ^fanemenolcgie  fennen, 
muffen  mir  auf  febe  meitere  (£rllärung  biefer  Dfatfac|ett  noch  3Ser^icht  leiften. 

2Bir  ^aben  »orhin  gefefen,  baf  bie  0äugetfiere  in  ihrer  Sugenb  un* 
gleich  mehr  männliche  Stachfommen  gebären,  als  mäfrenb  ber  QutlminationS* 
periobe  ihres  Gebens  .(£ine  Ausnahme  machen  hier  aber  bie  (Drftgeburten,  in 
benen  bie  meiblt'cfen  Stachfommen  fefr  beträchtlich  »ermatten.  Stach  SDtorel 
be  33t  nbe  gebaren  bie  @mftlingSfchafe  feiner  beerbe,  bie  mir  beSfalb  auch 
oben  unberücfftchtigt  gelaffen  haben : 

1812  .  .  13  männliche,  23  meiblt<he  Hämmer, 

1813  ..  14  »  25  »  » 

alfo  tn  bem  33erhältniffe  =  56  :  100.  33et  bem  Sftenfchen  fanb  33uef 
(Sttaga^.  ber  gef.  £>etttunbe  »on  ©erfon  unb  Julius  XV.  602)  in  100  Ja* 
mitten  35  männliche  unb  65  meibli^e  (£rftgeburten,  alfo  nahezu  baffelbe 
33erhältnif,  =  53  :  100. 

21ufer  bem  211ter  ber  Butter  f <h ein t  aber  auch  baS  beS  33aterS  »on  0t'n* 
fluf  auf  b aß  ©efchlecht  beö  KinbeS  $u  fein.  Stach  ben  3ufammenftedungen 
»on  ipofaefer  ergeben  fief  folgenbe  Stejultate: 


211ter  besS  33aterS. 

SDtännlicfe 

Stachfommen. 

SBetbliche 

Stachlommen. 

CtelatioeS 

33erhältnif. 

A. 

SBet'm  0chafbo& 

1  Safr 

18 

15 

120 

100 

3.ya  » 

20 

23 

80,6 

100 

5V2  » 

25 

14 

178 

100 

B. 

33etnt  Spanne. 

24  —  36  3ahr 

599 

599 

100 

100 

36  —  48  » 

364 

319 

110,9 

100 

48  »  u.  barüb  er  66 

33 

200 

100 

SebenfadS  geht  hinaus  fo»iel  he**»or,  baf  im  h»heren  ^er  ^er  ^3äter 
unoerhältnifmäfig  mehr  Stachfommen  männlichen  ©efchlechtS  gezeugt  merben. 
£)b  man  barauS  aber  abnefmen  fönne ,  baf  ältere  33äter  ihren  Stachfommen 
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eine  gemtffe  f  räbtSpofttton  für  tyx  eigenes  ©efchtedjt  übertragen,  möchte  mU 
Uifyt  nod)  ^metfelljaft  fern. 

Berücfftddtgen  mir  bte  3al)lenoerhattntffe  ber  männlichen  ttnb  metbltdjen 
(Geburten  nacf)  ihrer  Begehung  $u  bem  Lebensalter  betber  Eltern,  fo  ftnben 
nur  ttad;  ben 3«fammenfteüungen  oon^ofacter  (aus  386  (£|>en)  gotgenbeS: 


2llter  ber  Butter. 

beS  BaterS. 

Knaben. 

Bfübdjen. 

Nelat.  Berhältniß. 

16 

—  26  3a6r 

24  — 

36  Qafir 

175 

150 

116,6  :  100 

16 

—  26 

» 

36  — 

48 

» 

23 

13 

176,9  :  100 

16 

—  26 

» 

48  — 

60 

)> 

1 

1 

26 

—  36 

24  — 

36 

» 

361 

383 

94,2  :  100 

26 

—  36 

» 

36  — 

48 

» 

151 

132 

114,3  :  100 

26 

—  36 

» 

48  — 

60 

» 

19 

10 

190  :  100 

36 

—  46 

» 

24  — 

36 

» 

63 

66 

95,4  :  100 

36 

—  46 

)> 

36  — 

48 

i> 

190 

174 

109,2  :  100 

36 

—  46 

j> 

48  — 

60 

» 

46 

28 

164,3  :  100 

2lttch  ben  (Einfluß  ber  retatioen  TOerSoerfchiebenhetten  auf  baS  ®efc hled;t 
ber  ttnber  hat  man  auf  jkttjltfcbem  2Öege  nacb^umetfen  berfuc^t.  ©c  oer* 
teilen  ftd>  $.  B.  nach  £>o  fader  (a.  a.  £).  51)  bte  gatte  ber  bor^er* 

gejuben  Tabelle  tu  fblgenber  SBetfe: 


Bater  jünger  als  SNutter 

270  Knaben 

298  SWäicbct»  = 

90,6  :  100 

Bater  eben  fo  alt 

70 

» 

75 

))  - - 

93,3  :  100 

Bater  1—3  gat;r  älter 

190 

» 

163 

))  """  " 

116,5  :  100 

Bater  3—6  »  » 

237 

» 

229 

)>  1 

103,4  :  100 

Bater  6  —  9  »  » 

106 

» 

85 

))  r 

124,7  :  100 

Bater  9  —  12  »  » 

161 

)> 

112 

»  rrz 

143,7  :  100 

(Eine  ähnliche  3ufammenffettung  lieferte  ©abter  (Qu  et  eiet,  sur 
l’homme  etc.  1.  p.  53)  nad;  ben  ©efchtechtöregiftern  ber  engltfc^en  ^3airS. 
^r  fanb: 


Bater  jünger  als  Bhttter  122  Knaben  141  B?äbdjen  =  86  :  100 


Bater  eben  fo  alt 

54  » 

57 

» 

=  94  :  100 

Bater  1  —  6  galjr  älter 

366  ’> 

353 

5) 

=  103  :  100 

Bater  6  — 11  »  » 

327  » 

258 

)> 

=  126  :  100 

Bater  11—16  »  » 

143  » 

97 

)) 

=  147  :  100 

Bater  über  16  »  » 

93  » 

57 

3) 

=  163  :  100 

2Öir  motten  uns  aller  weiteren  Bemerkungen  über  bte  6?efultate  btefer 
3ufammenftettungen,  bte  wirklich  ^oc^ft  überrafdjenb  ftnb,  enthalten.  Dte 
^l;atfad;e,  baß  bte  retatioen  2llterSberfd;tebenl;etten  ber  Eltern  bon  größtem 
Einfluß  auf  baS  ($efd)ted)t  ber  Nachkommen  feien,  wirb  jttfy  nicht  tanger  be* 
zweifeln  taffen,  aber  an  eine  p^ftologtfdje  Erklärung  berfetben  ift  oorerft 
nod)  nicht  ju  benken. 

Uebrt'genS  tft  baS  Lltter  ber  Ottern  wohl  fdjwerlich  baS  einzige  Moment, 
auf  baS  eS  bet  ber  ®efchted)tSentn>tdetung  ber  kt  über  ankommt.  (Es  tft  nur 
ein  einiger,  mit  leiblicher  ©tcherheit  bekannter  gactor,  ber  mit  btelen  an* 
bereu  unbekannten,  ober  bod)  mentgßenS  unbere^enbaren  (Größen  baS  enblt'che 
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Stefuttat  befttmmt,  ber  aut  oietteit*  bei  ben  ©äugetßieren  einen  feeren 
Sertb  Ijat,  atä  fonfl. 

Oirecte  (£t'nmirfungen  oon  2tußen,  bie  bei  ben  nt'eberen  gieren  für  ba$ 
©efttett  maßgebenb  fein  mögen,  tonnen  bei  ben  ©äugett)ieren  natürttt 
nic^t  ftattftnben.  Sir  motten  frei ttt't  nt'tt  gerabeju  behaupten,  baß  bie 
äußeren  Vert;ättniffe  f>t'er  gänjtt't  ttnmirffam  feien,  aber  jebenfattö  tonnen 
fte  itmen  Einfluß  nur  baburcß  gettenb  machen,  baß  fte  juoörberft  in  biefer 
ober  jener  2Beife  beftimmenb  auf  bie  sD?utter  einmtrfen.  Ser  meiß,  ob  bie 
taufenb  3nfäfli3feiten,  benen  bie  @(^mangere  tägtt't  au$gefe£t  ift,  mirftt't  fo 
ganj  fpurtoO  an  bem  @:mbrpo  oorübergeßen.  Oot  mir  motten  uns  nicf;t 
in  oagen  Vermutungen  oerlt'eren,  bie  $utet$t  nur  auf  baö  ©eftänbniß  unferer 
Unfenntniß  tu'nauötaufen  müßten. 

Sftögen  nun  aber  bie  ttrfaten,  bie  ba$  ©efttett  befh'mmen,  immerhin 
fein,  mette  fte  motten,  fo  oiet  ift  jebenfattd  gemiß,  baß  ber  Erfolg  in  ben 
einzelnen  gatten  außerorbenttt’t  metfetnb  auSfättt.  (£$  giebt  Zen,  in  benen 
btoß  Knaben,  anbere,  in  benen  bloß  SÄäb^en  erzeugt  merben;  bie  einegamitie 
$äf>tt  mefyr  ©öt)ne,  bie  jmeite  metjr  £ötter;  an  biefem  Orte  matten  bie 
männtiten,  an  jenem  bie  meibticfjen  ©eburten  oor.  £ro£  atten  biefen 
©tbmantungen  ftettt  ftt  aber  mttnberbarer  Seife  im  großen  ©an^en  eine 
gemtffe  (£onftan$  in  ben  3Zienoert)ättniffen  ber  beiben  ©e* 
ftt  et*  er  $erauö,  mte  fte  ba$  jebeömatt'ge  Vebürfniß  ber  (£rßattung  für 
bie  ein^etnen  Z*erarten  oertangt.  3«  ben  meiften  fmtjeren  Zierformen  ift 
bie  Proportion  ber  beiben  ©efttetter  annä^erungömetfe  fo  $iemtit  bt'efelbe  *). 
Vur  einige  potpgamift  lebenbe  Ziere  machen  eine  2tu3naf)me,  mie  bie  ipübl * * * 5 
neroögct,  unter  benen  bei  bem  9?ebfmbn  baö  Vert)ättniß  ber  kannten  ju 
ben  Seihten  =  3:4,  bei  bem  ipau3t)ut)n  gar  =  1  :  12  fein  fott.  33et 
Asterias  rubens  fanb  Stöttiter  (Beiträge  $ur  fenntniß  ber  ©efttettäoer* 
twttniffe  ©.  37)  unter  50  gnbioibuen  nur  ein  einiges  9D?ännten  unb  in 
ber  ©ruppe  ber  Stunbmürmer  u.  a.  giebt  e$  2trten,  bei  benen  bie  2ftännten 
not  fe^r  oiet  fettener  ftnb. 

33ei  ben  giften  fotten  bagegen  menigftenö  not  ein  OKat  fo  oiet  Sttänn* 
ten  atd  Seihten  oorfommen  (33tot/  <*•  a.  £>.  I.  ©.  148),  bet  ben  met* 
ften  gnfecten,  namentttt  ben  ©tmettertingen,  3  bi$  4  2D?aX  fo  oiet  (sX7et* 
ne  de  im  Üftaturforfter  33b.  VIII.  ©.  138). 

Sir  brauten  un3  übrigens  motd  faurn  nat  gemiffen  befonberen  tylit* 
tetn  umjufeßen,  bunt)  mette  bie  einzelnen  Ungteit^eiten  in  ber  (£r$eugung 
ber  männtiten  unb  meibtiten  Statfommen  $u  jener  beftimmten  @onftan$  ftt 
auSgteiten.  Oie  97atur  berjent'gen  bittet,  mette  überhaupt  $ur  Probuctt'on 
beS  einen  ober  anberen  ©efc^tec^teö  pfammenmtrfen,  mtrb  $ier  $ur  (£v* 
ftärung  oottfommen  auSret'ten.  (£ö  ift  baS  fogenannte  ©efei$  ber  großen 
3af)t,  baS  ftt/  mt’e  belannttit/  fo  oietfat  in  ben  pafften  unb  morati 
ften  Vertmttniffen  ber  menfttiten  ©efettftaft,  fo  aut  t)ier  in  ben  3nt)ten- 
oertjättniffen  ber  männtiten  unb  metbtt'ten  O^iere  offenbart.  2ln  ben  33er* 
ftiebenbeiten  biefer  3nt>tenoertyättniffe  bei  ben  einzelnen  O^ierarten  mtrb 
man  feinen  2tnjbß  nehmen,  fobatb  man  bebenft,  baß  eine  jebe  Zierform 


l)  93et  bem  SOZenfcfyen  fommen  (nach  ^ufetanb  unb  SSurbacf))  burcbfcbnitttid^  auf 

100  meibltdje  ©eburten  105  mdnnltd)e.  9bad()  SSelltnaert  unb  @t  -|>tlaire 

(Ann.  des  scienc.  nat.  1839.  T.  XII.  p.  175)  merben  aut  bei  ben  pftanjenfveffen^ 

ben  (Säugetieren  etmaö  mepr  männüte  üftadjfommen  geboren,  bet  ben  Staubs 

tpieren  bagegen  mepr  meibiid)e. 


776  3eM9«n9* 

entert  befKmmten,  mehr  ober  minbet  eng  umgränzten  $ebenöfret'3  t>at,  bev 
gemtffe  äußere  (£tnmirfungen,  bie  in  bt'efer  ober  jener  2Öetfe  beftimmenb  auf 
ine  (jntmiclelung  be3  ©efchlechteS  influt'ren,  halb  augfchließt,  halb  auch  tu 
oerfcht'ebenent  $rabe  zufäßt. 

(£t'nen  fel;r  überzeugenben  BemeiS  für  bte  2tbhängtgfeti  ber  ®ef chlechtS* 
entmictelung  oon  gemißten  äußeren  (£inmirfungen  liefern  un$  auch  noch  bte 
3mittermißgeburten,  bte  mitunter  bei  ben  getrenntgefchlechtitchen  gieren, 
auch  bei  ben  hofften,  ben  Säugetieren  unb  sD?enfd)en,  oorfommen.  ftftit 
ber  Annahme  einer  oon  Anfang  an  oorhanbenen  ©efchlechtlichleit  lä^t  ftch 
bt'e  (£rt(lenz  berfelben  nic^t  oereinigen.  Blan  hat  freilich  häufig  oerfucßt,  bie 
Realität  biefer  ftftißbilbung  überhaupt  in  2lbrebe  zu  ftetten,  bei  näherer  ^rü* 
fung  aber  fbnnen  mir  nur  fo  oiel  zugeben,  baß  man  mit  ber  Annahme  ber* 
felben  früher  allzu  freigebig  gemefen  ift.  3n  früherer  Seit  faß  man  faft  in 
jeber  Deformität  ber  ©efcßlecht^apparate  eine  3mittermißbilbung,  felbft  ba, 
too  ftch  biefelbe  oieftetcßt  nur  auf  bie  äußeren  Streife  erftre^te.  2luch  bie  ent* 
fcßieben  männlichen  Säugetiere  mit  ercefß'o  entmicfeltem  2Öeber’f<hen  Organe 
(mit  Scheibe  unb  Uterus)  hat  man  mit  Unrecht ,  mie  mir  fcpon  oben  bemerk 
ten,  alö  mirfli«he  3mitter  (al$  Säfte  eine$  fogenannten  Hermaphroditismus 
transversalis)  in  2lnfpruch  genommen. 

Bon  einem  3mttter  oerlangen  mir  mit  9?e<ht  bie  gleichzeitige  2lnmcfen* 
bett  oon  beiberlei  ^eimbrüfen,  oon  (£ierfiod  unb  $oben,  bereu  fpeciftfcße  sJ?a* 
tur  burcb  afte  ^Hilfsmittel  nuferer  heutigen  Diagnoftif,  namentlich  auch  burcß 
baS  BHfroffop  außer  3meifel  gefegt  fein  muß.  Sßäre  baS  überall  unb  be* 
ßänbig  geßhehen,  fo  mürben  hier  nicht  fo  oiele  unzuoerläfftge  unb  oerbächtige 
Säfte  untergelaufen  fein  (ogl.  unfere  2lnmerfung  0.  766.) 

3cß  lenne  nur  einen  einzigen  Saft/  in  bem  bie  gleichzeitige  2lnmefenhett 
oon  beiberlei  ^etmbrüfen  burcl)  bt'e  Beobachtung  ber  (£ier  unb  Samenfbrper* 
ten  mit  abfolttter  Sicherheit  conftattrt  ip,  unb  baS  ift  ber  fchon  oben  S.  746 
ermähnte,  ben  ich  feibft  bei  nuferer  gemöhnlichett  Slußmufchel  (ünio)  beobach* 
tet  habe. 

2lber  auch  bie  anatomifcße  Bilbitng  ber  ^etmbrüfen  (mit  ben  2luSfüh* 
rmtgSgängen)  giebt  uns  in  manchen  Säften  fo  beftimmte  Slnhaltspunlte  für 
eine  richtige  Deutung,  baß  eS  in  ber  Dßat  nur  einer  oorgefaßten  Meinung 
ZU  2iebe  gefchehen  famt,  menn  man  bie  BemeiSfraft  berfelben  leugnet.  3« 
biefen  rechne  ich  namentlich  ben  Saft  oon  D'HchollS  beim  Kummer  (Philos. 
transact.  for  1730.  Vol.  XXXVI.  p.  290),  bte  Säfte  OOU  Iftlug  bei  Melilaea 
didjmus  (Sroriep’S  Notizen  95b.  X.  183),  oon  Schuljz  bei  Gastropacha 
quercifolia  (^tubolph*  in  ben  Slbhanblungen  ber  ^önigl.  Slfabemie  zu  Ber* 
lin  für  1825.  S.  55),  fomie  oon  Bertholb  beim  Btafchen  (2lbhanblitn* 
gen  ber  ®önigl.  ©efeftfchaft  ber  BSiffenfchaften  z«  Böttingen  1844.  Bb.  II  ). 


»♦  Bott  ben  ©efchledt&pro&uctetn 

a)  Born  ©icrfiocfScte* 

3ufammenfe£ung  unb  Bau  im  2Cttgemeinen. 

So  mett  bie  geftlechtliche  Sort!pflanzung  oorfommt,  gefleht  fte,  mie 
fcßon  oben  bemerft  mürbe,  überall  burch  Bermittelung  ber  (^ier  (ovula). 
mar  ein  SoHhum,  menn  man  früher,  bis  oor  fünfunbzmanzt'g  Sahren,  an^ 
nahm,  baß  bei  ben  Säugetieren  (mit  bem  B?enfchett)  biefe  (Jt'er  fehlten  ober 
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oielmeßr  erß  gtetc^jetttg  mit  bem  (Kmbrpo  naeß  ber  Begattung  ttt  bem  $rucßt* 
Rätter  ßcß  bilbeten.  Sir  n>tffen  mit  ber  größten  23eßimmtßeit,  baß  aueß 
bie  ©äugetßiere,  gtet cß  beit  übrigen  Zierformen,  (Eier  im  Doariunt  enthalten, 
baß  bt'efe  ßie r,  roie  überall,  felbßßänbig  unb  oßne  jebe  gefcßlecßtlt'cße  ©tnmtr* 
fung  entfielen,  baß  ße  erft  fpäterßin,  naeß  ßattgefunbener  Befruchtung,  ben 
(Kmbrpo  aus  ßcß  ßeroorbilben.  £)ie  (Kntbecfung  beS  primitioen  ©äugetßt'er* 
et'eS,  bt'e  mir  bem  berühmten  (Kntbrpologen  oon  23  a  er  (de  ovi  mamma* 
lium  et.  hominis  genesi.  Lips.  1827)  oerbanfen,  bürfen  mir  mit  9tecßt  als 
eine  ber  bebeutungSoollßen  in  ber  ©efeßießte  nnferer  Sißenfcßaft  anfeßen. 
99?it  ißr  iß  bie  Allgemeinheit  eines  ©aßeS  nacßgemt'efen,  ber  ben  AuSgangS* 
punft  für  bie  ganze  2eßre  oon  ber  3ßl*gttn8  unb  (Kntmt'cfelung  bilbet. 

Senn  mir  bie  met'blicßen  3ettpngSprobucte  mit  bem  gemeinfcßaftlicßen 
tarnen  ber  (Kt'er  bezeichnen,  fo  gefeßießt  baS  übrigens  nießt  bloß  beSßalb, 
met'I  ße  in  ißren  pßpßologt'fcßen  ©cßicffalen  unter  ßteß  übereinßimmen,  metl 
ße  naeß  ber  Befruchtung  §u  einem  neuen  feSbftänbigen  ©efeßöpfe  ßcß  ent* 
mt'rfeln,  fonbern  aueß  beSßalb,  meil  ße  in  t'ßremBau  eine  große  ©letcßmäßtg* 
feit  beß^en.  £)ie  feßönen  unb  umfaffenben  Unterfucßungen  oon  9t.  Sagner 
(Prodromus  historiae  generalionis.  Lips.  1836)  ßabett  biefeS  ^ur  (Kot* 
benz  ermiefen.  kommen  im  ("Einzelnen  aueß  mancherlei  außallente  SSerfcßie^ 
benßeiten  oor,  fo  ßnb  boeß  bie  ©runbzüge  beS  Baues  im  Allgemeinen  bie** 
felben,  mögen  bie  (Kt'cr  nun  ben  ©äugetßieren  ober  Vögeln,  ben  ©tßneefen 
ober  3nßcten,  ben  Sürmern  ober  ^3olppen  angeßören. 

ÜDen  ^aupttßeil  beS  (Kt'eS  bilbet  bas  eigentlicße  BilbungSmaterial,  ber 
Dotter  (vitellus) ,  ber  äußerlich,  mie  mir  feßon  früßer  bemerft  ßaben,  oon 
einer  bläScßenförmtgen ,  meßr  ober  minber  berben  ipülle  umgeben  iß  unb 
ein  fleineS  ßeßeS  unb  burcßßcßtigeS ,  gleichfalls  bläScßenförmigeS  ©ebilbe 
mit  einem  et'nfacßen  ober  mehrfachen  fernarttgen  glecf e  im  inneren  et’nfcßließt. 
£)ie  äußere  £mHe  beS  primitt'oen  (Eie S  mirb  moßl  am  beften  mit  bem  tarnen 
ber  £)otterßaut  (membrana  vitellina)  bezeießn et,  trägt  aber  in  maneßen  füllen 
aueß  noeß  anbere,  pnt  ^ßeil  nur  für  fpecieüe  Berßältniße  paßenbe  Benen* 
nungen,  Zona  pellucida,  Chorion  u.  f.  m.  £)aS  kleinere  ßeße  BläScßen  im 
inneren  beS  ÜDotterS  ßat  ben  tarnen  beS  ^eimbläScßenS  (vesicula  prolifera 
s.  germinativa)  ober  beS  ^  u  r  f  i  n  f  e’  f  (ß  en  BläScßenS —  naeß  feinem  (Kntbecfer 
(Purkinje,  Sjmbolae  ad  ovi  avium  hisloriam  ante  incubalionem.  Lips. 
1830)  — ,  mäßrenb  ber  glecf,  ben  baßelbe  einfeßließt,  ber  föet'mflecf  (macula 
germinativa)  ober  ber  S a  g  n  e  r ’ f cß  e  $lecf  (gleichfalls  naeß  feinem  (Entbecfer, 
9t.  Sagner,  Prodromus  etc.  ober  ©rßß  unb  ©ruber’S  (Encpflopäbte.  Art. 
(Ei)  genannt  mirb- 

3u  biefen  allgemeinen  unb  mefentltcßen  ^ßeilen  beS  GneS  fommen  mäß* 
renb  beS  Durchganges  bur(ß  bie  SettungSapparate  ober  beS  längeren  Aufent* 
ßalteS  in  benfelben  ßäufig  aueß  noeß  anbere  acceffort’fcße  ^ßeile,  bie  auf  bie 
äußere  Dotterßaut  fteß  ablagern  unb  mitunter  eine  feßr  anfeßnltcße  ©röße 
erreichen.  3«  biefen  letzteren  geßört  oorneßmlicß  baS  (Eimet'ß  (albumen)  unb 
bie  ©eßale  (testa) ,  bie  halb  einzeln,  halb  aueß  gleichzeitig  neben  einanber 
oorfommen,  unb  ßcß  feineSmegS  etma  auSfcßließlt'cß  auf  bie  (Eier  ber  Bögel 
hefeßränfen.  3n  pßpftologifcßer  Bezießung  müjfen  mir  baS  (Eimeiß  zuuäcßß 
als  ein  (Komplement  beS  Dotters  hetraeßten ,  als  eine  Anßäufung  oon  Bt'l* 
bungSmateriaf,  baS  an  ber  (Kntmicfelnng  unb  (Krnäßrung  beS  götuS  in  man* 
ntgfacßer  Seife  tßeilnimmt.  ^)ie  ©eßale  bagegen  iß  im  2Befentücßen  nur 
ein  ©cßu^apparat. 

Sir  merben  bet  einer  fpäteren©elegenßeit  auf  biefe  acceßortfcßenZ^ 
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noi^maW  jurüdfomntett.  ©egcntoärttg  tfl  es  junäcfjji  baS  (SierflotfSet,  baS 
toir  tn  ba$  2luge  faffen,  unb  biefeg  befielt  faft  überall  mir  aus?  ben  oor^er 
ermähnten  ^^etlen.  Snbeffen  bürfen  toir  es?  nt d)t  oerf<f)toetgen,  baf  ftdj  bte 
retfen  (5ter  bis?toetIen  aud)  fc^on  an  ihrer  33tlbungbftätte  mit  einer  feften 
fcbalenartigen  £ütte  Oerfeben,  bte  toir  ^urn  Unterfdqebe  non  ber  eigentlichen 
©d;ale,  mit  ber  fte  fretltd;  p^ftologtfd;  übereinjhmnten  mag,  fortan  unter 
bern  kanten  bes?  (S^orton  be$et'd)nen  toerben. 

£)te  gor  nt  bes?  reifen  (5ierfto<fs?eie$  ifl  in  ber  9? egeT  etne  fpbä* 
rifd)e  ober  ooale.  S3et  5lmoefenbett  eines?  (Sborions?  ftnben  ftcf)  tnbeffen  fetjr 
häufig  auch  anbere,  ntef)r  ober  nttnber  abtoeidjenbe,  ^urn  £1^1  fogar  pc^ft 
fonberbare  gormen.  9)?an  fennt  (5terftods?eter  non  linfenförmiger  ober  napf* 
förmiger  ©ejtalt,  (5ier,  bereu  Dberflädje  an  ben  einzelnen  (Steden  nach 
einem  oerfd)iebenen  D^abtttö  gefrümntt  tft,  (5t’er  mtt  gortfä^en  unb  2lus?toüch= 
fen  u.  f.  to.  £ro$  alten  btefen2Serfd)teben^etten  bürfen  toir  aber  als?©runb* 
form  bes?  t^tertfc^en  (Stes?  immerhin  bte  llugelform  anfehen. 

9^ocf>  beträe^tltc^er  tfl  ber  2Bed)fel  tn  ber  ©röfte  ber  retfen  (5terftocf6* 
eier.  (5$  gtebt  (5ter,  bte  nur  1/2oo/'/  im  £)unhnteffer  galten,  ober  gar  nod) 
toeniger,  unb(5ier,  bte  bt'$  auf  etne  ©rö(je  oon  3—5  3oden  berantoadjfen *). 
3nnfd>en  btefen  (Extremen  liegen  alle  nur  benlbaren  50?ttteIgTteber.  ÜDaffelbe 
gilt  natürlich  oon  bem  ©etoid)t  ber  (5ier.  23ei  1'"  Durchmeffer  tot’egt  ba$ 
(5i  ettoa  =  0,01  ©r.  beträgt  ber  £)urchnteffer  atfo  1/2oo°\  fo  gehen 
mehrere  ÜWtfltonen  (Sier  auf  1  ©r. ,  toäbrenb  bas?  (5t  ber  ©traute  bagegen 
mehrere  100  ©r.  tot'egt. 

2Son  ben  einzelnen  Zweiten  bes?  retfen  (5teö  tft  eö  namentlich  ber  2)o  t* 
ter,  ber  burcfy  feine  9D?enge  befttmmenb  auf  ©erntest  unb  ©röfe  etntot'rft. 
2Bte  eö  bte  23ebürfnt'ffe  ber  einzelnen  2:^terformen  er^etfefjen,  tft  bte  Duan* 
tität  beff eiben  balb  fe^r  beträchtlich ,  batb  auch  aufterorbenth'cf)  gering.  2Bir 
haben  fchon  oben  tjer»orgef>oben,  bafi  tm  Mgemeinen  bat?  Volumen 
ber  aus?gebilbeten  Zfyhxz  hierfür  ein  9D?aa§  abgeben  lann.  (5s?  tft  toent'gs 
jtens?  etne  unoerfennbare  £(?atfa$e,  baf?  fletnere  Ztyzxz  auch  fletnere,  mtt 
einer  geringeren  £>ottermenge  auögeftatiete  ^ter  probuctren,  obgleich  fner  tm 
(^tn^elnen  manche  auffaflenbe  unb  überrafc^enbe  ^luöna^men  oor^ 

fommen. 

9^ac^  feiner  ^tftologtfdjen  3wf^ttttttenfe$ung  befiehl  ber  £>otter  gleich 
einer  GEmuIfton  aus?  einer  bur^ftc^ttgen  jä^flüfftgen  ©runbmaffe  unb  ja^b 
lofen  oerft^teben  entttncfelten  Heineren  unb  größeren  förderlichen  Elementen, 
bte  tn  berfelben  fuöpenbtrt  ftnb. 

2)te  erjlere,  bte  fogenannte  £)otterfl üffigf eit  (liquor  vitelli),  er* 
febetnt  in  ber  Otegel  um  fo  übertotegenber  unb  beutltcfjer,  fe  junger  baö  (5t 
tft.  ©pater^tn  tritt  fte  gemb^nlic^  immer  me^r  jurücf,  mä^renb  bt'e  gormbeftanb* 
theile  beö  Dotters?  bafür  an  wob  ©röpe  unb  (5nttoicfeIung  jttne^men. 
3n  mannen  gatten  i|i  fte  am  (5nbe  faum  noef)  ettoaö  Slnberes?,  als?  etn  ge* 
ntetnfantes?  23tnbemittel  jmtfe^en  ben  einzelnen  ^otterfbrper^en.  (5s?  fehlt 
atterbingö  aud)  nicht  an  33eifpielen,  in  benen  bas?  prtmt'tioe  3Ser^ältnif 
ber  2)otterflüfftgfeit  perftfttrt,  aber  bte  3a^  berfelben  t'ft  im  ©anjen  nur 
gering. 

Sluö  bem  Verhalten  gegen  2Betngetjl  nnb  anbere  S^eagentien,  toie  au$ 


x)  (Sin  frtfdb  gelegte^  (St  oon  Rhea  Nouae  Hollandiae,  ba§  teb  in  ©emeinfebaft  be§ 
derrn  ^>rof.  S3 1  fd)  o  f f  unterfueijen  fonnte,  enthielt  einen  ©Otter  oon  3'/*“  ßdnge 
unb  21/2//  SSreite. 
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ben  2)otteranafpfen  im  ©an^en  barf  man  mohl  mit  Seffr'mmtheit  entnehmen, 
baff  bt'e  ©otterflüfftgfeit  t'n  t^rer  £>aitptmaffe  eine  et'meiß  artige  93efc3^affen^ett 
höbe.  3Ba^rfrf>etnIt£^er  3Beife  ift  fte  auch  baS  Sienfruum  jener  mancherlei 
(fchmefel*  unb  phoöphorfauen)  0alje,  bie  in  bem  2>otter  oorfommen  (ogl. 
Ser^eliuS,  ^^terc^em.  IX. 0.  650).  ®ie  förperlichen  £)o 1 1 er e lemente 
befielen  bagegen  oor^ugömeife  auö  gett,  mie  man  eben  fo  mohl  au$  ihrem 
optt'fchen  Serhalten  unter  bem  5D?tfroffopc ,  al$  auch  bet  Sehanblung  mit 
Slet^er  u.  f.  m.  erfennen  fann.  llebrigenö  jetgt  bt'efeS  gett  fchon  nach  feinem 
mifroffopifchen  $luöfehen  mancherlei  Serfchiebenheiten,  §itnt  Zfyzil  öteßeu$t 
ben  oerfcht'ebenen  gettarten  entfprechenb,  bte  man  bet  ber  <hemt'fchen  2lnalpfe 
in  bem  Dotter  antrt'fft  (»gl.  £  eh  mann,  ^^pftolog.  (^^ernte  ZI).  II.  0. 
351).  Salb  ift  e$  mehr  ffüfftg  unb  ölartig,  halb  mehr  feft;  halb,  mt'e  eö 
fchetnt,  chemt'fch  reut,  halb  auch  tn  oerfcht'ebenem  Serhältniß  an  eine  alburni* 
nbfe  ©ubftan^  gebunben.  Seiber  t'jl  bt'e  sD?ethobe  ber  mt'frochemt'fchen  Untere 
fuchung  noch  nicht  fo  meit  auSgebilbet,  baß  nur  fchon  h eute  alle  bt'e  Serfchte* 
beizeiten,  bt'e  fytx  oorfommen,  gehörig  $tt  mürbigen  o erlauben1). 

Unter  ben  förperlichen  Elementen  be3£)otter6  mtterf<het'ben  mir  ^unächf 
bie  flet'nen  mehr  ober  meniger  bunflen  unb  unbitrch (tätigen  Hörnchen  mit 
9J?olefularbemegung.  0t'e  ftnb  oon  allen  £>otterelementen  bie  ^ahlreichßen 
unb  conftanteflen ,  bte  bei  feinem  ^htere  fehlen  nnb  tn  fielen  gälten  fogar 
bie  auofchließliche  ober  hoch  bie  oorherrfchenbe  S?affe  ber  geformten  £)otter* 
beftanbtheile  auömachen.  ©emöhnltch  finben  ftch  außer  t'hnen  übrigens  noch 
anbere  größere  Dotterförperchen ,  bie  burcl)  t'hre  bunflen  (Monteuren  unb  t'hr 
flarfeö  St'chtbrechungSoermögen  als  beutÜchegettmaffen  ftch  $u  erfennen  geben. 
3n  ber  Oiegel  hoben  bt’efe  gettförpercljen  eine  fphärifche  ©eftalt,  fo  baff 
man  fte  für  getttröpfchen  holten  fönnte,  obgleich  ihre  (Sonjtfienj  mitunter 
fo  groß  ift,  baß  fte  bet  äußerem  £)rucfe  jerfluften  unb  in  0tüde  fprt'ngen. 
3n  anberen  gälten  ftnben  fch  auch  e(^Be  unb  felöjt  tafelförmige  gettför* 
perc|en. 

$>t'er  unb  ba  bemerft  man  auf  er  bengettförperchen  noch  befonbere  blaffe 
£)otterfugeln ,  bte  ftch  an  StchtbrecöungSoermögen  nur  menig  oon  ber  umge* 
benben  glüfftgfeit  unterfcheiben.  £>aß  biefelben  eine  abmet'chenbe  chemt'fche 
Sef<haffenhet'tbefti$en,  iji  nicht  $u  »erfennen.  3hr  f?ettgef)oXt  ifl:  offenbar  gertn* 
ger,  unb  baher  tragen  fte  benn  auch  mit  Oiecft  ben  bauten  ber  ßrtmeiß  * 
fug  ein.  UebrigettS  finben  ftch  jmifchen  t'hnen  unb  ben  genuinen  gettförper* 
chen  zahlreiche  SWtelformen,  bt'e  man  mit  0icherhet't  meber  ben  einen,  noch 
ben  anberen  hin^urechnen  fann.  £)urch  aßmälige  Slbftufungen  in  bem  gettge* 
halte  gehen  beiberiet  Silbungen  ohne  ©rängen  in  etnanber  über.  Stitunter 
ftnben  ftch  auch  (£imeißfugeln,  in  bereu  innerem  eine  Anzahl  fleinerer  gett* 
förperdjen  eingelagert  ftnb. 

S?an  hot  bt'e  größeren  gettförperchen  unb  ©imeißfugeln  nicht  feiten  als 
3eHen  gebeutet,  unb  eS  ift  mahr,  baß  baö  äußere  3luöfehen  biefe  Deutung 
oftmals  ju  rechtfertigen  fchetnt.  Set  näherer Unterfuchung  mtrb  man  tnbeffen 
baö  3rrthümliche  bt'efer  Sehauptung  einfeßen.  gettförperchen  unb  (üEtmetß* 
fugeln  hoben  niemals  eine  biftincte  3^^nmembran ,  entmt'deln  ftch  au$ 


l)  SBie  mentg  übrigens  biefe  optifcfyen  Serfhtebenbdten  für  bie  Seftimmung  ber  ©of« 
terelemente  auSreicfyen,  hoben  mir  neuerlich  u.  21.  burcö  Sird)om  (3eitfdhrift  für 
miffenfchaftl.  3ool.  IV.  0.  236)  erfahren,  ber  auf  mifrochemifdhem  SfBege  nadh= 
mieS,  ba§  bie  platten  ©otterforperchen  ber  SSatrachier  unb  ^tfcf>e  (bie  fogenannten 
0tearintäfeld)en),  bie  man  bisher  für  ein  gewöhnliches  faft  reines  §ett  hielt,  aus 
einer  fticfjtoffholtigen  (ob  freilich  eimeipartigen?)  0ubftonj  beftehen. 
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malS  ttac^  bem  ©t'e  entfielen  auS  b er  SDfetamorphofe  (25ergrö* 

ßerung ,  üßerfcpmeljung)  ber  förnt'gen  £)ottermolefule  unb  jmar  erft  jt'emlt'ch 
fpät,  nachbent  ber  £)otter  fchon  lauge  fetne  prlmltloe  flare  unb  burd;ftchtt'ge 
«Befchaffenhet't  werteren  hat.  ©elbft  Int  auSgebtlbeten  (£t  ftnbet  man  mitunter 
noch  mannigfache  3tt,lfd)ßnformen  jtotfd)en  betberiet  23tlbungen. 

2Benn  t'ch  bte  3eßenflatur  ber  gewöhnlichen  gettförpercpen  unb  ©ttoet'ß* 
fugeln  beS  ©otterö  ln  2lbrebe  fteffe,  fo  mtH  t'ch  bamt't  aber  fet'neStoegS 
behaupten,  baß  bte  (Ert'ftenj  oon  £)otterjellen  Int  (üfterßodSel  überhaupt 
ben  gabeln  jugehöre.  ©S  gt'ebt  toirflt’ch  eine  2lnjapl  non  ^bteren, 
beren  £)otterelemente  etue  jeKtge  SBefchaffenpett  haben.  2lber  bte  3ah*  btefer 
£fuere  tft  febr  olel  flet'ner,  als  man  gewöhnlich  annimmt.  ©t'e  befdjrdnft 
ftd)  auf  bie  25ögel  unb  befd;upptcn  2lmphlbt'en,  tn  beren  ©lerßodSet'ern  man 
(tote  fchon  ©chwann  tn  ben  mtfroffept'fd)en  Unterfuchungen  ©.  57  mit 
größter  SBeßtmmtbelt  nachgewt'efen  hat)  auf  einem  früheren  ©tabturn  ber(Jnt= 
wlcfelung  unoerfennbare  gelernte  3eöen  unterfchet'bet,  bte  ftd;  fpäterbln  mit 
gettförnchen  ober  getttropfen  füllen,  ben  3eftenfern  oerlleren  unb  alfo  um* 
getoanbelt  bte  ©teile  ber  gewöhnlichen  2)otterelcmente  oertreten. 

2BaS  mir  über  bte  ntorphologtfche  3wfammenfe^ung  beS  £)otterS  h^r 
tn  Kürje  mttgethetlt  haben,  mag  fnnretchen,  um  einen  23lld  tu  ben  9tet'chthum 
jener  SBtlbungen  jujulaffen,  bte  uns  bet  ber  ^Betrachtung  ber  (Elerfiodöet'er 
tn  bem  £lnerrct(le  entgegentreten.  £>urd)  bte  jebeSmaltge  ^Befcpaffcnhett 
ber  ^otterelemente ,  bte  23efonberhetten  Ihrer  SBtlbung ,  relattoen  Ü)?enge, 
gorm  unb  (Bröße  entftehen  japttofe  materielle  35erfc^lebenhelten ,  bt'e  für  bt'e 
fpäteren  ©cplcffale  ber  (üft'er  gewiß  oon  ber  höchften  23ebeutung  ftnb.  3hre 
ooüßänblge  dErfenntnt'ß,  oon  ber  wt'r  heute  noch  wett  entfernt  ftnb,  bllbet 
eine  ber  wlchttgften  Aufgaben  uuferer  wlffenfchaftlt'chen  gorfepung. 

3n  ber  Siegel  beft^t  ber  Dotter  beS  thtertf^en  @t'eö  befanntlld;  eine 
gelbe  gärbung.  £)aS  ^  lg  ment,  oon  bem  blefelbe  herrührt,  t'ft  an  bte  gett* 
förperchen  gebunben  unb  läßt  ftch  mit  bem  gette  berfelben  burep  ^letper  er* 
trahtren.  S3el  längerer  2tuhe  fepetbet  eö  ftch  aus  bt'efer  £öfung  In  gorm  oon 
großen  gelbrofhen  rhombtfepen  Krpftaßen  ab,  bt'e  In  Ihrem  2luSfehen  mit 
^holejleartnfrpftallen  einige  2lehnllchfet’t  haben  unb  burep  ©cpwefelfäure  eine 
bunte  garbentoanbelung  erletben  (§).  e cf  el ,  3eltfchrtft  für  wlffenfcpaftl. 
3oologle  111.  ©.  425).  Uebrt'genS  ftnben  ftc^  t'n  ^>t'nftdht  bt'efer  gärbung 
jahlretche  25erfd)lebenhet'ten  ln  ben  (üttern  ber  einzelnen  ^h^ere ,  namentlich 
bei  ben  totrbellofen.  ©le  oarltrt  auf  ber  einen  ©eite  bt'ö  In’S  2Bet'ße  unb 
2Betßltd)grüne,  auf  ber  anberen  burch  bunflere  Nuancen  tVö  D'tothe ,  bt'3  t'n’ö 
ttefße  S3raun  hinüber,  ©elbfl  blaue,  ololette,  grüne  ®ter  ftnb  fet'neötoegö 
feiten.  ^)aß  btefegarbenoerfd;lebenhelten  t'nbeffen  phpßologtfch  oon  größerem 
Söerthe  feien,  mödjten  mir  bejtoet'feln,  ba  man  mitunter  felbft  Innerhalb  ber 
©ränjen  berfelben  ^hterarf/  einzelnen  Snbt'olbuen  (nach  ^en  2Bohn^ 

plä^en)  unb  fogar  bet  ben  einzelnen  ^t'ern  beffelben  Qnbt'olbuumö  mancherlei 
2lbtoeld)ungen  ln  ber  gärbung  antrifft,  (©o  nach  2tathfe,  2lbhanblungen 
jur 23t'lbungö*  unb  (£nttt>ldelung<?gefch.  1.©.  4  unb  (£rbl,  (Juttoldelung  beö 
^ummeret'eö  ©.13,  bet'  ben  ^rebfen;  nach  ^rohn,  2lrd).  für  2?aturgef^. 
1852.1.  ©.  70  bei  Sjllis  prolifera ;  nach  @rube,  Hnterfuchungen  über 
bt'e  ©ntmt'cfelung  ber  änneltben  I.  ©.  5  bet'  Clepsine  u.  f.  n>.) 

©aö  Keimbläschen  t'm  Snneren  beS  ^otterS  h^t  eine  äußerft  jarte 
ftructurlofe  $üHe  oon  fphärt'fcher  ©ejklt  (mag  bt'e  gorm  beS  GfleS  auch  no^ 
fo  abmetchenb  fein)  unb  umf^lt'eßt  außer  bem  Kelmflecf  einen  fyetLen  bünn* 
flüfßgen  3«hfl^r  ^er  »on  2Beinget'ft,  (Jfßgfäure  u.  f  m.  ftch  trübt 
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unb  gerinnt  unb  tt>abffdKtnlt<h  etmet'ßartiger  Statur  iß.  3n  bett  jungßen 
(£t'ern  iß  baffelbe  relatt»  jum  ©anjen  am  größten:  ®rößenzunabnte  mib 
SBachStbum  beS  Keimbläschens  tmlt  mit  ber  2luSbilbung  beS  (£t'eS  nicht  ben* 
felben  Schritt  unb  cefßrt  am  Qfnbe  gänzlich«  Sri  ben  reifen  (h'ern  richtet 
ßch  bte  ©röße  im  2lßgemetnen  n ad)  bem  Volumen  beS  ©otterS.  ©aS  Keim* 
blässen  beS  £>übnereieS  iß  faß  1'"  groß.  35ei  Sphinx  populi  mißt  eS  tm 
i 5t  non  1/sin  =  y2o"',  bet  Ascaris  depressa  tm  (Si  öon  Vis'"  =  1hooit\ 
bet  Asc.  dentata  tm  (£t  oon  1/tg"  =  ll<mul  u.  f«  w« x).  3nt  (ganzen  ßnb 
übrigens  bte  ®rößen»erfchiebenbeiten  beS  Keimbläschens  meit  weniger  be* 
träcfytltcf),  alö  bte  ber  (Eier. 

3m  Anfänge  liegt  »aS  Keimbläschen  tm  Zentrum  beS  (EteS,  an  aßen 
Seiten  gleichmäßig  oon  3Dotterf ubflanj  umgeben.  Späterhin  änbert  ßch  aber 
bt'efeS  ^Berbältniß.  3u  ben  reifen  (Eiern  ba*  ^  eine  mehr  ober  minber  er* 
centrifc^e  £age.  3«  manchen  gäßen  ift  eS  fogar  »oßfommen  wantßänbig, 
fo  baß  es  bann  als  ein  wafferbeßeS  SMäScben  burch  bie  äußere  ©otterbaut 
btnburchfchimmert.  3ur  Erklärung  bt'efer  23erfcbiebenbeiten  b^  man  nicht 
feiten  angenommen,  baß  baS  Keimbläschen  aßmälig  auS  ber  £iefe  nach  ber 
Peripherie  emporrüde2).  2Bte  aber  fchon  non  anberer  Seite  (befonberS  non 
Reichert  unb  Softe)  beröorgeboben  mürbe,  iß  biefe  £agenoeränberung 
beS  Keimbläschens  nur  eine  fchetnbare  ober  relative,  bie  burch  baS  ercen* 
trifche  SBa^Stbum  ber  ©ottermaffe  bebingt  wirb  unb  beSbalb  bettn  auch  tm 
Slßgenteinen  um  fo  auffaßenber  erßbeint,  je  größer  baS  ©efammtoolumen 
beS  ©otterS  iß.  ©ie  sU?affe,  bie  baS  Keimbläschen  zunäcbß  umgt'ebt,  bat 
übrigens  in  ber  Siegel  eine  gleichmäßige  feinkörnige  S3efc^aflfen^eit,  mag  bie 
IBilbung  beS  übrigen  ©otterS  auch  eine  abmeicbenbe  fein. 

IBet  ber  (Gleichmäßigkeit,  bie  baS  Keimbläschen  ber  tbiertßhen  (Eie r  in 
gorm  unb  SBilbung  barbietet,  muß  eS  überrafchen,  wenn  wir  an  bem  foge* 
nannten  Ket'mflecf,  ber  ercentrifcb  an  ber  3nnenwanb  beffelben  anit’egt, 
zahlreiche  f ehr  bebeutenbe  23erfchiebenbeiten  aufftnben.  Llußer  ber  £age  im 
3nneren  beS  Keimbläschens  ift  faß  nur  noch  baS  Verhalten  gegen  (Efßgfäure 
(Unlöslichkeit)  unb  anbere  ^eagentien  —  auS  bem  mir  auf  einen  reiflichen 
gettgebalt  zurüdfchließen  bürfen  —  baS  einzige  gemeinffaftliche  ßtterfmal 
beS  KetmßedeS.  3n  ber  Siegel  bilbet  berfelbe  übrigens  eine  zufam* 
menhängenbe  runbltche  9)? affe  oon  feinkörniger  SBeßhaffenbeit  unb  opakem 
5luSfeben,  bie  unter  bem  ©ecfglädchen  mancherlei  ^rwen  annimmt  unb  ohne 
UmhüßungSbaut  iß.  Glicht  feiten  laßen  ftcb  t'mSnneren  auch  einzelne  größere 
Moleküle  —  mitunter  nur  ein  einziges  —  ganz  beutlt'ch  unterfcheiben.  3u 
manchen  3üßen  nehmen  biefe  Moleküle  an  3abt  unb  Selbßßänbigkett  in 
einem  folfen  (Grabe  zu,  baß  ber  ganze  Ketmßecf  eine  buufenförmt'ge  2lggre* 
gatton  oon  Körnern  barßeßt.  trennen  ßch  biefe  Körner,  fo  fprid;t  man  oon 
einem  mehrfachen  Ketmßecfe  ober  oon  mehreren  ifoltrten  Keimßecfen  im  3u* 
neren  beS  Keimbläschens.  Solper  glecfen  zählt  man  bann,  je  nach  bem 
5llter  unb  ber  Slbßammung  ber  (Eier,  10 — 20 — 100  unb  noch  mehr.  Anfangs 
ßnbet  ftcb  beßänbtg  eine  geringere  Anzahl,  ja  eS  gt'ebt  fogar  ein  Stabium 
in  ber  (EntwickelungSgefcbicbte  beS  (EieS,  in  bem  auch  bte  Keimbläschen  mit 


*)  Zahlreiche  Reifungen  in  ben  (Eiern  »erfchiebener  Zfyieve  auf  ben  einzelnen  @ta* 
bien  ber  (Sntnncfetung  bei  SR.  SÖagner,  Prodromus  etc.  p.  13 — 15. 

8)  SSaib  foßte  biefe  SBanberung  burch  bie  fpecififdje  Leichtigkeit  beS  Keimbläschens, 
halb  auch  burch  befonbere  Vorrichtungen  im  Snneren  beS  ^otterS  (ein  förmliches 
Gubernaculum  —  baS  gar  nicht  ejnfttrt)  »ermittelt  werben. 
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mehreren  feimflecfen  nur  einen  einigen  feimflecf1)  ^eft^en.  Die  mehr* 
fachen  feimftecfe  ^aben  eine  burd)ftd)tige  33efchaffenhett  unb  ein  jiemti^ 
ftarfeO  £td)tbrechungöoermögen,  mie  eö  ben  gettförpercöen  zufommt.  (Gleich 
biefen  ftnb  fte  auch  nicht  feiten  für  Bläschen  ober  3edeit  gehalten  morben, 
bod;  mit  bemfelben  Unrecht. 

33et  oielen  ^^(eren  jeicjt  bie  23ilbung  be$  feimflecfei?  auch  zahlreiche 
inbtoibuedeAbmeichungen.  33alb  ftnben  fleh  neben  einem  größeren  feimflecfe 
einige  Heinere  accefforifche,  halb  ftnb  bie  ferner  etnee  aggregirten  feint* 
flecfeö  ^erfreut  unb  ifolirt  u.  f.  m. 

2öa$  bte  äußere  Dotterp aut  betrifft,  fo  tjf  biefe  mopl  befänbig  eine 
ftructurlofe,  burchftcptige  unb  elaftifche  Membran  non  oerfepiebener  Dt'cfe. 
Daß  biefelbe,  mie  man  eö  z*  33.  für  bie  Vögel  behauptet  ^at,  femalö  au$ 
oerfilzten  gafern  (Sofie)  ober  oerwaepfenen  3^n  ($.  SD? edel)  befielen, 
glaube  ich  mit  33ejfimmtheit  in  Aörebe  fteden  p  fönnen.  8elbji  nach 
fag  non  Ammoniaf,  Patron  u.  f.  tu.  läßt  fte  keinerlei  3ufammen^ang  er* 
fennen. 

3n  ben  jüngeren  Siern  liegt  biefe  Dotterhaut  immer  btept  auf  ber  äu* 
ßeren  Oberfläche  bes?  Dotter^.  Sbenfo  getoöhnlid)  in  ben  reifen  St'ern,  ob* 
glet'd;  fiep  mitunter  (j.  33.  bei  ber  glußmufdjel,  bem  frebd,  ben  ©pinnen) 
auch  zmifepen  beiben  in  geringerer  ober  größerer  Stenge  eine  pede  unb  roäffe* 
rige  glüfftgfeit  anfammelt,  melcpe  bie  Dotterpaut  abbebt.  33et  folget  An* 
orbnung  pat  man  bie  Dotterpaut  biomeilen  für  ein  Sporton  gehalten  unb  im 
Umfreiö  ber  Dotterfugei  nocp  eine  befonbere  zarte  £n'ide  angenommen2),  bei 
näherer  ttnterfucpung  toirb  man  fiep  jeboep  halb  überzeugen,  baß  bie  fcb>arfen 
Sontouren  ber  Dotterfugei  nur  oon  ber  z<*l;en  SBefc^aflfen^eit  be*3  Liquor 
vitelli  herrühren. 

9®o  außer  ber  Dotterpaut  nocp  ein  Sp  orion  oorfommt,  ba  bilbet  ftc^ 
biefeS  beßänbig  erji  fpät,  gegen  baö  Snbe  ber  Snüoicfelung.  Sö  entfielt 
burd;  eine  befonbere  fecretorifcpe  Dpätigfeit  be$  Ooariumö,  mitunter  auch 
burep  Ummanblung  unb  ^erftjienz  ber  Drüfenzeden  im  Umfreiö  ber  Dotter* 
haut.  @0  namentlich  in  benjenigen  Jaden,  in  benen  bad  Sporion,  nne  bei 
ben  Snfecten  u.  a.,  eine  zedige  33efcpaffenpet't  pat.  ©onft  ift  eö  in  ber 
Otegel  ftructurloö,  fproöe  unb  unburepfiepfig 3).  Sluf  ber  Außenfläche  trägt 
bajfelbe  nicht  feiten  ^eroorragungen  unb  Anhänge  oon  toecpfelnber  Jorm 
unb  ®röße,  bie  bag  Audfepen  beö  Sie$,  baö  fo  fd>on  bei  ber  Amoefeupett 
eines  Shorion  meift  etmaS  abmeid;enb  ift,  noch  mehr  oeränbern. 

3n  ben  Siern  mit  Shorion  ift  bie  Dotterhaut  übrigem?  gemöhnlicp  au* 
ßerorbentlid;  gart  unb  nicht  einmal  immer  als  eine  eigentliche  3D?embran  zu 
erfennen. 


1)  @0  beobachtete  fd)on  9?.  Tagner  (Prodromus  etc.)  bei  ben  Änorpelftfcfyen  unb 

befcfyuppten  Amphibien  ,  4?.  a  1 1)  5 e  (de  animaliura  crustaceorum  generatione 

p.  4)  bet  ben  Sruftaceen,  S3S  i  1 1  i  d)  (Füller’ S  2Crd).  1849.  ©.  117)  bei  bem 
©tid)(ing,  bem  $rofd)  unb  ber  Äreuzfpinne. 

2)  ©0  9t.  3Öagner  (1.  c.)  bei  Unio,  Epeira,  Astacus.  2Cud)  für  ba§  ©duge< 
tpierei  pat  man  oftmals  baffelbe  behauptet.  SJgl.  SSifdjoff  Sntmidelungggefd)- 
beö  Äanind)eneieg  5. 

3)  ©aö  (Sporion  ber  rbabbocoeten  ©trubetmürmer,  ber  ©ü^majferpolppen  unb 
SSrpojoen  bejteht  (nach  @d)ul §e,  SSaträge  §ur9taturgefrf)-  berSurbettarien  I. 

33  unb  eigenen  Unterfuchungen)  aus  ©pittn,  einem  eigenthümlidjen  ©toffe,  ber 
bei  ben  &Birbeltofen  febr  mit  verbreitet  ift  unb  bie  ©teile  beö  ^>orngemebeS  bei 
ben  Vertebraten  zu  oertreten  fcheint.  3«  bem  (Sporion  ber  3nfecten  fehlt  baS 
Shitin,  obgleid)  baffelbe  fonft  gerabe  bei  biefen  Spieren  fepr  allgemein  oorfommt. 
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33au  unb  SSilbung  bei*  (Sie  r ft o df  Seier  in  ben  einzelnen  2Cbtheilung  cn 

beö  Sbtecreicijeö. 

Sei  ber  großen  Sebeutung ,  bte  eine  genaue  Stenntniß  oont  Sau  unb 
ber  Silbung<?gefchiihte  be3  dieö  für  bie  ©mbrtfologie  unb  bie  ganje  £ehre 
non  ber  3e«gung  hat,  tturb  eö  gerechtfertigt  erfd;etnen,  menn  mir  unfere 
Unterfuchungen  tyizx  auch  noch  auf  bte  einzelnen  Abteilungen  be$  Stiemt* 
tf)e$  im  ©pect'ellen  auebehnen,  um  t^eilb  ben  Umfang  ber  hauplfächüchften 
■iftobiftcafionen  ber  ©tbilbung,  theilo  and;  bie  eigentümlichen  ©rgant'fattonS* 
Oerhältniffe  innerhalb  ber  febeomaft'gen  ©rupfen  noch  metter  fennen  $u  ler¬ 
nen.  (AI6  Jpauptmerf  fönnett  mir  h ißt  außer  ben  fc^on  oben  cittrten  Arbeiten 
non  9?.  SSagner  noch  d.  £b.  n.  ©t'ebolb’3  nergleichenbe  Anatomie  an* 
führen.) 

SBirbetthiere. 

©äugetf)iere. 

©ab  dterßocföei  ber  Säugetiere  (ogl.  herüber  oornehmltch  St'  * 
fchoff’b  dntmicfelung^gefch-  ber  Säugetiere  unb  beöSfeufchen  ©.  3 — 18) 
ift  auffatlenber  ABeife  burch  eine  unoerhältnißmäßige  Kleinheit  ausgezeichnet, 
burch  eine  digenthümlt'chfeit,  bt'e  eb  begreiflich  macht,  mt'e  baffelbe  tro$  ben 
mannigfachen  Unterfuchungen  fo  lange,  bt'b  auf  non  Sa  er  (1.  c.),  hat  un* 
befannt  bleiben  fönnen1).  S?it  unbemaffnetem  Auge  ift  bab  primitioe  ©au* 
gethierei  faß  unftchtbar 2),  Sei  bem  Sienfchen  unb  ben  übrigen  größeren 
formen  mißt  eb  im  aubgebilbeten  3uftanb  etwa  Vio'"/  bet  bem  ©chmein, 
bem£unb,  ber  $a£e,  bem  Kaninchen  u.  a.  1hz“,  bei  bem  Steerfchmeinchen, 
ber  9?atte,  ber  Siaub  u.  f.  m.  lj 2o"'. 

Ungeachtet  btefer  Kleinheit  tft  bt'e  ©otterhaut  beb  ©äugeti'ereieS  non 
anfehnlicher  ©iefe.  ©ie  erf^eint  bei  mifroffoptfe^er  Unterfuchung  alb  ein 
burchftchtt'ger ,  heller  9ting  im  Umlreib  ber  buttfleren  ©otteifugel,  alb  eine 
Zona  peilucida,  bie  nach  Außen  unb  3nnen  non  einer  f^arfen  dontour  be* 
gränjt  mirb3).  9?ur  in  bem  menfchlichen  di  erfehet'nt  bie  äußere  biefer  (Ions 
touren  mem'ger  fcharf  unb  befttmmt,  alb  eb  fonft  ber  galt  iß.  ©er  ©Otter 
füllt  t'm  ^ormal^uftanbe  moi  beftänbt'g  ben  ganzen  inneren  D?aum  ber  ©ot* 
terhaut.  AßerbingS  ßeßt  man  jnrißhen  beiben  (namentlich  beim  Üftenfchen) 
nicht  feiten  einen  flet’nen  3mtfchenraum,  ber  burch  bab  3urwcfmet(hen  ber  in* 
neren  ©otterfuget  entßanben  t'ß;  allein  fchon  bte  Unregelmäßigfeit  im  3luf=* 
treten  bt'efeb  Serhältniffeb  oerbietet,  barauf  ein  größereb  ©erpicht  ju  legen. 


x)  ©hon  oorhet  hatten  übrigens  reo  oft  unbOumaS  (üietfeicht  felbft  9tegnerue 
be  ©raaf)  tag Gnerftodiöet  ber  ©äugethiere  gefeben,  ohne  eö  inbeffen  ju  eufennen. 
(Uebec  bas  «piftorifhc  btefer  (Sntbetfung  oergleicbc  3?.  SÖagner,  Seitr.  jur 
c^efd).  ber  Beugung  unb  (Sntmictelung  I.'©.  3  ff.  unb  33 tf hoff  a.  a.  £).) 

2)  3Me  Eingabe  oon  Omen  (Todd’s  Cyclop.  of  Anat.  and  Physiol.  3fr t  Monotre« 
mala.  Vol.  III.  p.  365),  bap  bas  (gi  bes  ©chnabeltf)tereö  2"'  im  Ourhmeffer 
halte,  bebatf,  ba  fie  nur  auf  Unterfuchungen  an  ©pirituSeremplaren  ftd)  ftü 
noch  ber  meiteren  SBeflättgung.  33iS  bahin  bürfen  mir  mohl  annehmen,  baft  t)iev 
eine  33ermed)felung  mit  bem  ©raaf’fdfen  goUtfel  ftattgefunben  habe. 

8)  9 3ad)  älteren  unrichtigen  Angaben  follte  tiefe  S)otterhaut  eine  Grimeipfchicht  fetn, 
bie  entmeber  gar  feine  begränjenben  Sßanbungen  befäpe  ober  oon  jmeien  fehr  fei¬ 
nen  füllen  umfchloffen  mürbe. 
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2luc$  fann  man  mitunter  wab rnebmen,  wie  fic^  biefer  Hbftanb  erjl  mä^renb 
ber  Unterfud;ung  burd;  Smbtbüton  oon  SBaffer  bt’lbet  unb  oergrößert.  3*t 
folgen  gäßen  geigt  ber  Dotter  aud;  bidweilen,  wie  ec  S3  i  f o  f f  namentlt^ 
beim  @d;wet'n  beobachtet  bat,  fiatt  ber  normalen  ^ugelform  eine  abwetcbenbe 
plattgebrücfte,  biconoere  ober  biconcaoe  23efdjaffen^ett J). 

£tjblogifcb  begeht  bie  Dottermaffe  bed  ©äugetbt'ereted  aud  fleinen^örn* 
d)en,  bte  in  einer  gäbflüfftgen  ©ubfiang  fudpenbirt  ftnb  unb  gur  3e^  ber 
Steife  befonberd  gasreich  erfcbeinen.  23ei  ben  gletfchfreffern  ftnb  bt'efelben 
im  2lßgemeinen  wett  ret'cblttber  oorbanben,  ald  bei  ben  Spflangenfreffern.  Die 
(Eier  btefer  Stetere  h«ben  benn  aud;  bedbalb  gewöbnlid;  ein  bunflered  2lud* 
feben.  23ei  oößiger  9?eife  enthält  ber  Dotter  auferbem  nod)  gang  confant 
einige  größere  gcttförperthen,  bie  burcb  ibr  £icbtbrecbungdoermögen  leicht 
auffaßen.  Dad  23inbemittel  ber  einzelnen  Dotterelemente  erf^etnt  in  man* 
eben  Säßen  (bet  bem  SJienfcben,  ©cbm  ein ,  ^anineben  u.  a*)^fo  gab,  baf  ber 
Dotter  beim  ©palten  ber  3*>na  in  gufammenbängenber  SXftaffe,  ald  eine 
runbe,  fc^arf  begrängte  $ugel  auötritt.  2)?an  tyat  htefett  Umfanb  wobl  bur<b 
bie  Annahme  einer  befonberen  garten  £üße  unter  ber  3bna  erflären  weßen, 
aßein  eine  folc^e  läjjt  ftcb  auf  keinerlei  2Beife  gur  2lnfcbanung  bringen.  3e 
mehr  man  haß  primitioe  ©äugetbt’erei  unterfuc^t ,  befto  befh'mmter  wirb  man 
ftd;  baoon  übergeugen,  bap  bie3ona,  wie  aufjer IB t f o f f  auch  noch  £ojle, 
SBbutton  Soneö  u.  51.  annebmen,  bie  eingige  primitioe  v^t^üßc  barfteßt. 

Dad  $eimblädcben  bed  ©äugetbiereied,  bad  o.  23a er  nur  unooßftäubt'g 
gefeben  fyatte  (§euftnger’d  3ettfcbnf*  für  ^b^ologie  23b.  II.  ©.  138) 
unb  erjl  fpäter  OOU  (£  0  ft  e  (Recherches  sur  la  generat.  des  mammiferes. 
Par.  1834.  p.  28),  fowie  üon  2Bbari°n  3°ned  (Lond.  and  Edinb.  philos. 
Mag.  vol.  VII.  p.  209)  unb  23ernbarbt  (Sjmbolae  ad  ovi  mammalium 
bistor.  ante  praegnationem.  1834.  p.  22)  erfannt  würbe,  ijl  in  ben  reifen 
(Eiern  nur  feiten  ohne  Slnwenbung  eined  weiteren  ^ülfdmitteld  ftc^tbar.  3n 
ber  9?egel  wirb  ed  oon  ber  Dottermaffe  fo  ooßftänbt'g  oerbüßt,  baf  ed  erft 
eined  Druded  bebarf,  um  ed  gur  2lnf<bauung  gu  bringen.  (Ed  erfd)eint  be* 
ftänbig  ald  ein  wafferl;eßed  Heined23lädd;en  (oon  Vso'" — */ 7o"'),  bad  in  ber 
Siegel  etwad  ercentriftb  gelegen  ift,  unb  (nach  2Bagner)  gunäcbf  oon  einer 
beßeren,  faffc  förnerlofen  Dotterfd;id;t  umgeben  wirb.  Der  Hetmfled,  ber  an 
ber  inneren  2Banb  bed  $eimblädd;end  anftjgt,  ifi  faft  immer  einfach  unb  bat 
eine  ®röfje  oon  V200 — V^oo'"-  SBarrp  betreibt  ben  ^eimfled  (Philosoph, 
transaet.  1840.  p.  546  unb  590,  fowie neuerbingd  in  ü 1 1  er ’  d  2lr^.  1850) 
ald  eine  3e#e,  bie  im  3«neren  Heinere  3eßen  mit  neuen  keimen  etnfd;liefe 
—  icb  gefebe  aber  offen,  baf?  icb  b^boon  eben  fo  wenig,  wie  23ifcboff, 
mt'cb  übergeugen  fonnte,  2)?tr  erfd)ien  ber  ^eimfted  ber  ©äugetbt'ere  beftän* 
big  (ogt.  and)  Valentin  in  S^ußer’d  2lr^io  1836  ©.  162)  ald  eine  cir* 
cumferipte  ÜJiaffe  oon  bßlbfefier  SB efeb affenbeit,  bie  and  einer  äuferft  fet'n= 
förntgen  ©ubftang  beftanb.  Jpt’er  unb  ba  lief  ftcb  and)  wobt  ein  fletned 
^örneben  im  3«neren  beutit'cb  unterfcbet'ben,  t'nbeffen  möchte  id;  baffelbe  nicht 
gerabe  ald  ein  fogenannted  ^ernförperd)en  beuten,  wie  ed  ©teinlin  tbut 
(2)iittbeilungen  ber  ßüricber  naturforf^.  ©efeßf^aft  1837.  9ir.  10  u.  11). 

(^tite  weitere  Gfigentbümlicbfeitber  ©äugetbiereier  —  wir  werben  undfpä* 
ter  übergeugen,  wie  biefe  gumDbeil  bttreb  bieSleinbeit  berfelbenbebingt  wirb  — 


2)  SS ifd) off  fab  aud)  menfcblicbe  ßterßodeeter,  in  benen  ber  ©otter  in  gwei,  ja  ein 
SOtat  felbffc  in  fünf  oerfd)ieben  grope  Speile  gertpeilt  war.  ((Sntwidelungdgefd). 
bed  ^aninebeneied  ©.  9.) 
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liegt  in  ber  Einbettung  berfelben  in  ben  fogenannten  ©raaf’fchett  Jollt- 
fein  (folliculi  Graafiani),  bie  freilich  eigentlich  nicb>tö  2lnbereS  barfteüen,  als 
bie  weiter  entwidelten  bläschenförmigen  Orüfenbälge  (ovisacs  Barrp),  in 
benen  bie  Eier  entflanben.  Otefe  goßifel  erf^etnen  als  fugltge  Olafen  non 
ziemlich  anfehnlicher  ©röße  — oon  1  bis 8  Linien  tmOurd)meffer,  je  nach  ber 
©röße  ber  einzelnen  Xfyizve  — ,  bie  zerftreut  im  Stroma  beS  DoariumS 
oortommen  unb  außer  bern  Ei  noch  eine  belle  glüfftgfett  enthalten,  welche 
aus  ben  reifen  godileln  nach  bem  2lnßed)en  in  einem  Strahle  beroorfpringt. 
Oie  reifften  ©raaf’fdjen  Bläschen  liegen  beßänbig  an  ber  Oberfläche  beS 
DoarütmS ,  wo  fte  als  belle  Siede  burch  ben  Bauchfellüberzug  hinburchfchün- 
ment,  auch  wohl  bucfelförmig  mehr  ober  minber  weit  heroorragen.  3fi  baS 
Stroma  febr  fchwad;,  fo  bilben  biefelben  h ier  unb  ba  fogar  förmliche  fugel* 
förmige  Anhänge  ber  Eierßöde ,  Oie  burch  Jpülfe  eines  bünneren  Stieles  mit 
benfelben  gufamtnenhängen  (fo  beim  Maulwurf,  namentlich  aber  beim  Sdina- 
belthiere).  Sie  gleichen  bann  ben  geftielten  EierftodSeiern  ber  Bögel  in 
einem  folchen  ©r abe,  baß  mau  eS  in  ber  glm*  erflärlich  ftnbet,  wie  man  zu 
einer  3^it,  in  ber  baS  wahre  Ei  ber  Säugetiere  noch  unbefannt  war,  biefe 
goHifel  mit  ihrem  Snbnlte  felbß  als  Eier  betrachten  fonnte1). 

Oie  Anzahl  ber  größeren  ©raaffchen  goHilel  im  Eierßode  ber  Säuge¬ 
tiere  iß  in  ber  Siegel  nicht  fehr  bebeutenb.  Oer  Et'erßod  beS  menf^li^en 
BßeibeS  enthält  bereu  etwa  15 — 20,  unb  biefe  flehen  noch  ba$u  auf  einem 
oerfcht'ebetten  Stabium  ber  Entwidelung.  Oie  3<*i  ber  eigentlichen  Orü- 
fenfoHtlel,  aus  benen  bie  ©raaf’fthrn^SläS^enaHmälig  heroorgehen,  t'ft  na- 
iüriich  ungleich  beträchtlicher.  Barrp  (Philosoph,  transact.  1838.  P.  II.  p. 
301)  fchäfzt  biefelbe  bei  ben  größeren  Säugethieren  auf  mehrere  Millionen. 

Oen  Sau  ber  ©raaf’fdjen  JoHifel  unterfucht  man  am  bejlen  in  ben 
fpäterenStabien  ber  Entwidelung,  in  benen  ftd;  biefelben  bei  einiger  Uebung 
unb  SSorftcht  leicht  aus  ihrer  Sagerflätte  h^rauSfchälen  laffen.  Oloch  beut- 
lieber  als  früher  erfcheinen  fte  bann  als  fphärifdje  Bläschen ,  bie  eine  burci 
fdjeinenbe  helle  Slüfflgfeit  einfchließen  uns  hei  bem  D^ei^thume  ber  Blutge¬ 
fäße,  bie  in  ben  SBanbungen  ftdj  oeräßeln,  einige  Slehnli^fett  mit  einem 
klbinoauge  ohneSclerotica  haben.  2)h't  £>ülfe  ber^3incette  ober  beS -JftefferS 
läßt  ftch  bie  Sanbung  in  unbeftimmt  oiele  Schichten  zerlegen,  bie  oon  oer- 
füllten  hautartig  jufammenhängenben  BinbegewebSfafern  gebilbet  ftnb.  Oie 
inneren  Schichten  enthalten  ein  ^artcreS  ©ewebe,  and;  jwifchen  ben  Safent 
hier  unb  ba  nod)  runbe  ober  längliche  3eßett  (fogenannte  gefd)Wän^te  Körper¬ 
chen)  unb  einen  größeren  ^eiddhum  an  ©efäßen.  Oaß  man  inbeffen  ein 
befonbereS  äußeres  unb  inneres  Blatt  in  ber  Sollilelwanb  unterfcheiben 
fönnte,  wie  namentlich  oon  manchen  englifdjen  unb  fran^öftfehen  Sorfcßern 
behauptet  wirb,  baoon  ^abe  ich  wi<h  niemals  überzeugen  lönnen.  Ebenfo 
wenig  gelang  eS  mir,  an  ber  Snnenftäche  ber  Solide!  jene  ftructurlofe  Be¬ 
ilegung  aufzuftnben,  bie  hier  nach  mehreren  Beobachtern  oorlommen  fod 
unb  auf  einer  früheren  BilbungSjlufe  ftch  auch  wirf  (ich  ohne  befonbere 


*).  @o  lehrte  namentlich  StegneruS  b e  ($ r aaf  (de  mulierum  organis.  Lugd. Batav. 
1672),  unb  zwar  auf  ben  ©ntnb  ber  wichtigen  (Entbedung,  baj?  bei  jeher  S5e= 
fruchtung  eine  TCnjahl  oon  ^ollifeln  —  übereinftimmenb  mit  ber  3af)l  ber  jun¬ 
gen  —  pla|e  unb  ihren  Inhalt  entleere.  UebrigenS  fanb  biefe  Annahme  niemals 
eine  allgemeinere  Verbreitung ,  ba  man  ftch  halb  überzeugen  mußte,  baß  bie  be: 
fruchteten  ©äugethiereier  im  Anfang  ihrer  (Entwidelung  febr  otel  Heiner  waren, 
als  bie  Bläschen  beS  (EierftodS. 

Jpanbwörterbwct)  ber  ^p^tjfiotogt e.  Bb,  IV. 
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©cbmierigleiten  nacbmeifcn  läßt.  5tuf  bie  fafertge  ülÖanb  ber  $oßifet  folgt 
unmittelbar  nach  innen  bie  fogenannteKörnerfcbicbt  (membrana  granulosa), 
bie  eine  2trt  (^pit^eXiimt  barjletlt  unb  bei  oorftcbtiger  mebanblung  bt'Smetlen 
als  eine  jufammenbängenbe  häutig  e9D?affe  aus  bem  geöffneten  goflifel  beroor* 
tritt.  92acj)  5Xrt  ber  (Sattheiten  ijt  biefe  Membran  bejlänbig  gefäfloS  unb 
auSfcblieflicü  aus  3btlen  ^ufammengefegt,  bie  eine  ®röfe  oon  V200— -Vsoo'" 
haben  unb  einen  förnigen  3nbaft  einfcbliefen.  Die  glüfftgfeit  im  Snneren 
beS  ©raaf’fcben  33Ia^c^ettö  bat  eine  bünne  eimeifartige  S3efcbaffenbeit. 
0ie  ijt  flar,  farblos  mte  SBaffer,  ober  etmaS  gelblich  tingirt. 

Das  (Sieben  liegt  öejlänbig  an  ber  beroorragenbften  ©teile  beS  gottifetS, 
mo  man  eS  mitunter  febon  burd)  bie  äußeren  SBanbungen  als  einen  meif  lieben 
glecf  btnburcbfcbimmern  ftebt.  (SS  iß  in  bie  Körnerfcbicbt  eingelagert,  mie 
baS  Keimbläschen  beS  93ogeleieS  in  bie  fogenannte  Keimfcbeibe  *),  unb  oon 
ben  (Elementen  berfelben  fo  ooltßänbig  umgeben,  baf?  man  biefe  fogar  als 
eine  befonbere  (St’bülle  (Tunica  granulosa)  betreiben  tonnte* 2).  3m  UmfreiS 
beS  (SieS  b^ften  biefe  3etten  ziemlich  feft,  fo  baß  man  fte  nur  auf  fünftticbem 
SBege,  bureb  2lbfpülen  u.  f.  m.,  entfernen  fann.  Daffelbe  gilt  oon  benje* 
nigen  3eüen,  bie  ftcb  ringförmig  in  bie  übrige  Membrana  granulosa  fort* 
fe^en  unb  ben  fogenannteu  Discus  proligerus  barßeflen.  0o  lange  bas  (Si 
oon  biefen  3efien  umgeben  iß,  bat  es  natürlich  eine  biconoere,  lütfenförmige 
©eßatt,  bie  aber  nur  auf  Rechnung  feiner  äußeren  Umhüllung  lommt. 

3n  einigen  febr  feXtenen  gälten  enthalt  ber  ©raaf’ßbe  gollifet  ftatt 
eines  einzigen  (SieS  beren  ^mei.  0o  beobachtete  es  33ibber  (9ttülter’S 
2lrebio  1842.  0.  86)  bei  bem  Kalbe,  33if<boff  (ebenbaf.  1843.  gabreSber. 
0.  165)  bei  ber  ipünbin. 

Daß  bie  ©raaf’fcben  goßifet  bureb  weitere  (Sntmicfelung  aus  benprim* 
orbialen  DrüfenbtäScben  beS  DoariumS  beroorgeben,  barüber  fann  nicht  ber 
geringfte  3u>eifel  obmalten.  Üttan  ftnb et  $mifcben  beiben  bie  ^abtreicbflen 
unb  mannigfaebften  ttebergänge.  Der  mefenttiebße  Unterfcbieb  ber  legieren 
liegt  —  abgefeben  oon  ber  geringeren  (tröffe  unb  ber  fcbmacberen  (Sntmicfe* 
lung  ber  SBanbungen  —  in  ber  2lbmefenbeit  ber  gtüfßgfeit  im  inneren. 

Diefe  ^rimorbialfollilel  finb  Heine  runbe  23täScben,  Anfangs 
etma  oon  Vioo"'  im  Durcbmeffer.  0ie  befieben  nach  2trt  ber  Drüfenßbläucbe 
auS  einer  äußeren  ftructurlofen  ipitlle  unb  einer  3oÄonfcbicbt,  melcbe  biefelbe 
auSfleibet  unb  baS  (Siefen,  baS  oerbättnißmäßig  febr  groß  ift,  oon  aKen  0ei* 
ten  einfcfließt.  Die  23inbegemebSfafern  unb  Blutgefäße  im  UmlreiS  ber  gol* 
lifel  taffen  ftcb  oon  bem  0troma  beS  (SterßocXeS  noch  in  feinerlei  ^XBeife 
itnterfcbeiben. 

Die  Beränberungen,  bureb  welche  biefe  (SierßoctSfotlifel  in  bie  fpäteren 
©raaf’fcben  BtäScfen  ftcb  oermanbetn,  finb  im  ©an^en  leicht  31t  überfeinen. 
Der  gnnenraum  beS  gollifelS  füllt  ftcb  ^uerß  mit  einer  glüfftgfeit,  bie  baS 
(Sieben  an  bie  oorbere  SÖanbung  beffetben  anbrängt.  SBabrenb  bajfelbe 
bureb  bie  mttebernben  ber  Drüfenfcbicbt  (membrana  granulosa)  befeftigt 

mirb,  behüt  ftcb  ber  gotlifet  aus.  ^r  mäcbft  unb  mirb  bureb  3^H6eioebS* 


x)  0.  SSaer  t)ielt  baS  ©äugetbiem  beebalb  auch  im  Anfang,  als  fein  ^etmbldsd)en 
nod)  unbekannt  mar,  für  bas  morpöologtfcbe  2Cnalogon  beS  Keimbläschens  im 
gelei,  baS  bür  aber  pb)rnfto(ogxfdl)  bie  Stolle  beS  (SieS  übernommen  habe. 

2)  ©0  SSarrp  (1.  c.  p.  320),  nadf)  beffen  ^arjtellung  biefe  $ülle  burd)  befonbere 
garte  banb=  ober  gaefenartige  ^ortfebungen  (retinacula)  mit  ber  eigentlid)en  Mem¬ 
brana  granulosa  in  SSerbinbung  flehen  foll. 


3e«P«9.  787 

fafern  umfapfett,  bie  attmätig  eine  förmliche  neue  Umhüttung  bitben  unb 
fcßtießtid)  bie  früher  ftrueturtofe  SBanbung  oottftänbig  oerbrängen. 

Die  Sitbung  ber  (£ierftocfdfottifet  fallt  tu  eine  jtemlich  fpäte  3eft  be3 
(£ntmicfetung3teben$.  Sei  beut  Sienfcßen  gefehlt  fte  ungefähr  $ur  3^'t  ber 
(Geburt,  halb  etmaS  früher,  batb  and?  etmaO  fpäter,  fo  baß  ber  hiftotogißhe 
Sau  ber  Girierftbcfe  bet  ben  Seugebornen  mancherlei  inbioibuette  Serfcßieben* 
fetten  jetgt  (ogt.  Sifcßoff,  dntnücfetungOgefd;.  ber  ©äugetßiere  unb  beO 
Stenfdjen  ©.  368).  Mitunter  taffen  ftd;  in  ißnen  hier  unb  ba  fcpn  form* 
tid;e  ©raaf’fcße  Stäuben  mit  (£iern  unterfcßeiben,  menn  and;  ®röße  unb 
(£ntmtcfetung  berfetben  nod;  unoottftänbig  ift  unb  weit  geringer  atO  ^ur  3^^ 
ber  ©efcptedjtöreife.  Sei  ipunben,  Waisen,  Kaninchen  unb  anberen  tritt  bie 
Sitbung  ber  Drüfenfoftifet  erft  eine  tangere  3^tt  nach  ber  (Geburt  ein,  mäh* 
renb  bagegen  bie  Sinber  unb  ©cßmeine  fc^on  in  einer  oerhättnißmäßig  frü* 
ben  ^eriobe  beS  gbtattebenS  beutti^e  gottifet  in  ben  (ürierflbcfen  enthalten. 
Die  fo  fräße  Seben^eit  ift  übrigen^  nicßt  bie  einzige,  in  ber  bie  Sitbung 
ber  Querftocfebtä^cßen  unb  dkx  oor  jtcß  gebt,  ©ie  genießt  auch  bei  dtteren 
Dßieren,  fetbft  fotd;en,  bie  fcßon  mehrere  SMe  geboren  haben,  unb  $mar, 
wie  eS  fcßeint,  oorueßmtich  jur  3oit  berSrunjiunb  fo  tauge,  alö  bie  grwht* 
barfeit  anßätt  (©teintin). 

Sei  ber  immenfen  Stnjabt,  tu  ber  biefe  (ürtementarfottifet  ftch  bitben, 
gelangen  biefetben  natürlich  nicht  atte  jur  oottflänbigen  (Sntmicfetung.  ©ehr 
oiete  oergeben,  ohne  ^ur  Seife  $u  fommen  (Sarrp),  wäßrenb  anbere  bafür 
oon  feuern  entfteben. 

Die  erfte  ©pur  bt'efer  gottifet  erfcßeint  in  gorrn  oon  fteinen  runbtichen 
3 ettenb aufen,  bie  ftd)  in  großer  Stenge  ^erftreut x)  im  ganzen  (£t'erftocfe  btt* 
ben  unb  f{cß  tro£  ihrer  ^Bereinigung  unb  eig entßümtid;en  ©ruppirung  im 
Anfang  nur  menig  oon  ben  übrigen Sitbung^etten  be$  ©troma  unterfcbeiben. 
Durch  bie  @mtmiÄelung  einer  äußeren  ftructurtofen  ipütte  tritt  ber 
giemticß  fd;nett  fobann  in  eine  ^meile  'JVßafe  fettter  SitbungOgefcßicßte.  0b 
biefe  glitte  burch  Serfcßmetgung  ber  peripberifc^en  3^tten  entftebt,  mie 
Sifchoff  mtt,  ober  eine  Seubilbung  ift  —  oietteicßt,  mie  ©tein* 
tin  eß  mahrfcßeinlich  ftnbef,  ein  eigentümliches  ©ecretionSprobuct  ber  ein* 
gesoffenen  3etten — ,  mage  ich  mit  Seftimmtbeit  nicht  ^u  entfd;eiben.  Sach 
Ottern  aber,  maS  ich  bet  ©augetßieren  unb  noch  befttmmter  bei  Sbgetn  unb 
Amphibien  über  bie  Sitbung  ber  gottifet  beobachtet  habe,  mochte  ich  mich 
mehr  $u  ber  festeren  Annahme  htnneigen. 

Säßrenb  ber  Jottifet  nun  attmätig  mäd;f \ ,  umlagert  er  ftch  äußerlich 
mit  einigen  3^ttgemebefafern,  bie  aus  ber  Sietamorpßofe  ber  antiegenben 
3etten  her^geßen.  3n$ttnf<hen  ift  and;  im  inneren  beS  gottifetS  eine 
meitere  Sitbung  oor  ftcb  gegangen.  (iß  ift  ßier  ein  ^tüxß  fpßärifcheS 
Sta^cßen  entftanben,  b aß  einen  ^ern  entbdtt  unb  ftch  um  fo  beut* 
tper  mabrnebmen  taßt,  alß  ber  gan^e  Jottifet  burch  Aufnahme 
oon  §tüfftgfeit  attmätig  oiet  burcßfichttger  getoorben  ift.  Diefed 


!)  Satenttn  ((gntmidelungögefcbicbte  ©.  389  unb  SOtüÜer’ö  3trd)to  1838  @.529) 
Xa^t  bte  goüiüct  retbenmeife  in  befonbere  Röhren  ftd)  bitben,  bie  —  ben  @amen; 
canald)en  ber  ^oben  entfpred)enb  —  aus  einer  ftructurtofen,  innen  mit  (Spitbeiiats 
gelten  auSgetleibeten  Membran  beftepen  unb  oon  ber  £)berflad)e  beS  @ierffcoc!eS 
nad)  bem  SJltttelounfte  conoergiren  füllten.  Snbeffen  ift  es  meber  Sifcboff, 
nodb  ©teintin  gelungen,  biefe  Streben  aufguftnben.  3d)  fetbjt  bin  nicht  glucf = 
lieber  gemefen,  obgleid)  icf)  mehrmals  bie  (gierßöcfe  oon  jungen  ©d)meinSembroo* 
nen,  an  benen  SS a len  tin  feine  ^Beobachtungen  angeftellt  put,  unterfudjt  habe. 
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Vlä<4en  liegt  im  Zentrum  be$  godtfelä  unb  ijt  baö  fpätere  ßeimblädcben, 
beffen  $räerijten$  oor  ben  übrigen  Grittmilen  fc^on  Varr$  ganj  richtig  er* 
fannt  f>at 1). 

Valb  na$  ber  erßen  Vt'lbung  umgiebt  ftd)  bab  $eimMä6d)en  mit  einigen 
gettförndjen,  bie  ft$  au$  bem  pfftgen  3n^att  be$  godifelö  nieberfd?lagen 
unb  an  3al)l  admälig  june^men.  Durtß  eine  jä^e  SD^affe  pfammengebalten, 
bilben  btefelben  einen  |)of  im  Urnfrei^  beb  ^eimöläbd)enb,  ben  Dotter,  ber 
ftd)  erft  fpäter  burdj  bie  Vilbung  ber  Dotterßaut  nad)  außen  abfdjließt.  3w 
Anfang  ift  biefe  £aut  feljr  jart  unb  feiert  ^erreißlicb.  Die  Ditfe  unb  Grla* 
jticität,  bie  bei  bem  auögebtlbeten  G£i  fo  auffaflenb  ift,  erfjält  fte  erftim£aufe 
ber  fiteren  3^'t. 

WUt  ber  Vilbung  ber  3^na  ift  bie  tjiftologifcße  Gfntmiifelung  beb  GEt'eb 
podenbet.  Die  weiteren  Veränberungen  befd)ränfen  fieß  im  Sßefentlic^en  auf 
bie  Vergrößerung  ber  Dottermaffe,  bie  natürlich  non  einer  befiänbt’gen  Vo* 
Zum$unal)me  beb  Grteb  begleitet  mirb.  @an$  anberb  ner^alt  eb  ftdj  bagegen 
mit  bem  Drüfenbiabcßen,  bab  ftd;  erjt  je|t,  nach  ber  Vilbung  beb  GEieb,  bureb 
eine  OJet^e  eigent^ümlic^er  Veränberungen,  bie  mir  fd;on  oben  fennen  ge* 
lernt  ßaben,  in  ein  ©raaf’f^  Vläbdjen  oermanbelt. 

Vögel. 

3m  ©egenfafce  $u  ben  Geiern  ber  ©äugetfjiere  jeidjnen  ftd)  bie  ber  Vögel 
burd)  eine  fefr  itixätytlifyt  ®röße  aub,  burdj  eine  C^igent^ümlic^feit,  bie  fid> 
49ftologif^  fjinreicbenb  begreifen  läßt,  fobalb  man  nur  berüefft^tigt,  baß 
bie  Vögel,  als!  eierlegenbe  Dj)iere,  feine  (Gelegenheit  haben,  nad)  2lrt  ber 
lebenbtggebärenben  ©äugethiere,  ihre  üftatbfommen  toäfjrenb  ber  Gnttmidelung 
mit  einer  fortmäbrenben  34uhr  Vilbungbrnatertal  $u  oerforgen.  *  Den 
Vebitrfnijfen  bedungen  muß  unter  folgen  Verhältniffen  bureb  eine  reichliche 
Sluöftattung  ber  GEier  ©enüge  gefd;ef)en,  bureb  eine  ©röße  beb  Dotterb,  beren 
©cbmanfungen  fteß  int  Sldgemeinen  natb  bem  ^örperoolumen  richten.  Die 
größten  Vögel  probuciren  bie  größten  Grier,  unb  umgefebrt.  Vei  bem 
©trauße  mejfen  bie  aubgebilbeten  Grierflo dreier  mehrere  3ode  im  Durebmeffer, 
bei  ben  Gtoltbrib  oiedeid)t  meniger  alb  eine  St'nie. 

Die  Dotterbaut,  bie  bab  reife  Grierftodbei  (über  bab  Vogelei  ogl.  na* 
mentlieb  Vaer,  GEntmiiMungbgeftbicbte  Vb.  II.  ©.  10;  Purkinje, 
Sjmbolae  ad  ovi  avium  histor.  ante  incubat.  Lipz.  1830;  ©djtoantt, 
mifroffopifc^e  Unterfu^ungen  ©.  55;  Coste,  bist,  gener.  et  partieui.  du 
developpem.  p.  91;  |>.  9J?ec fei  in  ber  3cit4rtft  für  miffenfbaftl.  Soolc* 
gie  Vb.  III.  ©.420)  umgiebt,  beft^t  eine  anfe^nlic^e  Dicfe  unb  (£lafticität,  ift 
aber  eben  fo  ftructurlob ,  mie  bie  Zona  pellucida  ber  ©äugetbiere.  Vei 
ben  größeren  Vögeln  laßt  fte  ftd)  freilich  etne  fünjtlidbe  Veßanblung 
in  einige  über  eütanber  gelegene  (Schichten  trennen,  allein  ba$  mirb  man  eben 
fo  menig,  mie  baö  förnt'ge  2luöfeben  g.  V.  im  ^püßnerei,  alb  Vetoeib  einer  met= 


l)  9tad)  ©tetnlin  foll  bie  Vilbung  beffelben  fogar  ber  öuperen  Äapfelbaut  oorattbs 
geben.  Von  2Cnfang  an  foll  eö  gewifferma^en  alö  ^ern  ber  primitioen  3ctlen= 
gruppe  oorbanben  fein.  Snbeffen  febeint  mir  biefe  Vebauptung  um  fo  genügter, 
als  Steinlin  felbft  angiebt,  ba§  baö  ÄeimblaScben  ftd)  juerjt  in  Nichts  oon 
ben  übrigen  gellen  unterfd)eibe.  (Vor  bem  oben  ermahnten  ©tabium  foünte  id) 
bab  Äeimblabcben  beim  Äanindjen  eben  fo  menig  entbeden,  alb  Vifcboff.  Vei 
Vögeln  u.  a.  t)aU  id)  mid)  überbieb  mit  @ntfd)iebenöeit  überzeugt,  ba0  bie  Vil^ 
bung  beffelben  erft  nach  ber  oollftdnbtgen  ©ntmidelung  ber  golltiel  erfolgt-) 
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teren  ^tftotogtfc^en  3«f^wenfe|ung  betrachten  bürfen.  Der  Dotter  beS 
reifen  SSogeteieö  hat  befamttlich  eine  tutende  gelbe  gärbung  unb  eine  un* 
burchftchtige  23efchaffenheit.  (£r  erfüllt  ben  ganzen  inneren  9?aum  ber  Dotter* 
haut  itnb  Taft  an  einer  ©teile  baS  Keimbläschen  —  b aS  in  bie  fogenannte 
Keimfeheibe  ober  V^arbe  (cicatricula  s.  discus  proligenis)  eingebettet, 
bic^t  unter  ber  äußeren  glitte  gelegen  ift  —  als  einen  fetten  Steel  Ijinburd)* 
flimmern.  ©elbfl  in  ben  (£iern  ber  fletnßen  23ögel  iß  bt'efeS  33läöchen  mit 
Modern  2luge  ßdßbar. 

Um  bie  Gilbung  beS  Dotters  im  reifen  Mogelei  näher  jn  unterfuchen, 
muß  man  benfelben  burch  einen  Schnitt,  ber  am  beßen  nach  oorauögegange* 
ner  Erhärtung  in  SBeütgeifl:  ober  fochenbem  SBaffer  fenfrecht  burch  bie  Sftitte 
ber  Keimfcheibe  geführt  mt'rb ,  in  $mei  ipälften  feilen.  Dann  fteht  man 
beutlich,  baß  ber  centrate  £tjeit  ber  Dotterfugei  (bie  fogenannte  Dotterhöhle, 
latebra  ^urf.)  mit  einer  fetteren  mittigen  sX>?affe  erfüllt  ift,  bie  aber  nichtan 
alten  ©eiten  ganj  gleichmäßig  oon  ber  gelben  Dotterfubßanj  umgeben  mirb, 
alfo  nicht  fphärifch  ift,  fonbern  unter  ber  Keimfchicht  canatfbrmig  bis  $um 
Keimbläschen  emporßeigt  unb  baburch  eine  ßafchenförmige  ©eßalt  annimmt. 
3m  UmfreiS  biefer  9??aße  fietü  man  noch  einige  (3  —  4)  bünne  ©Richten 
berfetben  meinen  Dotterfubßan$,  bie,  burch  ziemlich  gleichmäßige  5lbßänbe 
oon  einanber  getrennt,  in  concentrifcher  2lnorbnung  ben  Dotter  burdjfefjen 
unb  bie  ßafchenförmige  ©eßalt  beS  3nnenraumei?  mieberholen.  Die  oberen 
Ausläufer  biefer  Schichten  erfcbeinen  als  Ijetfe  ©treifen,  bie  ringförmig  bie 
Keimfcheibe  umgeben  (als  fogenannte  Halones)  unb  befonberS  beutli<h  bei  ber 
Bebrütung  ^eroortreten. 

W?tt  biefer  eigentümlichen  Sfnorbmtng  beS  Dotters  bat  man  es  h&tftfl 
in  SBevbinbmtg  gebracht,  baß  baS  Keimbläschen  (fpäfet  auch  oer  Ambros, 
ber  an  ber  ©teile  bes  Keimbläschens  mitten  auf  ber  .Keimfcheibe  ft 4}  bitbet) 
bei  freier  35emegüch?eit  beS  Dotter?  in  jebet  Vage  naib  oben  gelehrt  ift. 
Uno  in  ber  $£bat  ift  eine  Beziehung  biefer  beibett  Berhältniffe  gatt$  unoer* 
femtbar.  3ene  Vage  folgt  barauS,  baß  bie  metße  Dottevfubßanj  letzter  ]) 
ift,  als  bie  gelbe.  Denfen  mir  uns  eine  Eherne  ober  metallene  Kugel  mit 
einem  Bohrloche,  baS  bis  auf  ben  Böittelpunft  reicht  unb  oon  einer  leichte* 
reu  ©ubftanj  erfüllt  ift,  fo  mirb  biefelbe  in  ber  D^u^e  baS  Bohrloch  beßän* 
big  nach  oben  feeren. 

fpißologifch  befteht  ber  Dotter  beS  BogeleieS,  mie  mir  f<hon  früher  her* 
oorgehoben  haben,  feiner  fpauptmaffe  nach  aus  garten,  ziemlich  großen  BläS* 
djen,  bie  ftch  auf  einer  früheren  (£ntmicfelungSßufe  ganj  beutlich  als  gelernte 
3eUen  ermeifen* 2).  9htr  in  ber  unmittelbaren  9?ähe  beS  Keimbläschens  iß 
bie  Befcbaffenheit  beS  DotterS  eine  anbere.  £>ier  ftelü  man  im  Zentrum  ber 
fogenannten  Keimfcheibe  eine  jäße  eimeißartige  ©itbßanj,  bie  ber  Blässen 
entbehrt  unb  eine  förnige  Befcbaffenheit  ^at.  ©egen  ben  übrigen  Dotter 


*)  2Büre  fte  fernerer,  mie  ^purlinje  (1.  c.  p.  8)  behauptet,  fo  müßte  tf)r  Schwer 
punlt  bis  unter  ben  SDttttelpunlt  beS  Dotters  fnnabgerüdt  fein,  was  altem  2Cnfd)etn 
miberfpriebt.  3<b  habe  @ier  unterfudjt,  tn  benen  baS  untere  (Snbe  beS  metßen 
DotterS  nicht  einmal  bis  gum  50tittelpunft  beS  (SieS  reichte,  unb  hoch  hatte  ba§ 
^eimbtüSd)en  feine  gewöhnliche  Sage. 

2)  Obgteidh  biefe  SSlaScben  bei  ber  Unterfudjung  auf  bem  Objecttrüger  oollfommen 
fphdrifch  erfcbeinen,  fo  fcheinen  fie  ftch  hoch  in  ihrer  natürlichen  ßage  im  Dotter 
polygonal  gegen  einanber  abjuplatten.  3m  erhärteten  (gelochten)  Dotter  behalten 
fte  btefe  ^orm  unb  erfcbeinen  bann,  mie  febon  ^urftnje  beobachtet  hat,  als  Irm 
gallühnti^e  Körperchen. 
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tritt  biefe  ©nbftan^  (bie  man  oieüeid)t  als  Dotterhof  beS  Keimbläschens, 
zona  vitellina,  bezeichnen  fönnte)  an  9D?affe  aber  fo  zurüd,  baß  man  fte  leicht 
überfielt.  3«  ber  Dha*  ftnb  and)  Softe  unb  3)?ecfei  bte  Srften  gemefen, 
bie  fte  als  einen  befonberen  Dottertheil  (cumulus  Softe)  ertannt  l;aben. 

Die  bläschenförmigen  Sitten  beS  übrigen  Dotters  geigen  (oergl.  befom 
berS  ©ermann  nnb  90?  edel  11.  cc.)  je  nad;  iljrer  ^age  mancherlei  23erfchie* 
benhetten  in  ©röße  nnb  3^1*-  3eüen  beS  centralen  meißen  Dotters 
finb  Heiner  unb  im  3^neren  ffcatt  beS  fernes  mit  einem  einfachen  fphärifchen 
getttropfen  oerfehen,  ber  eine  ziemliche  Sonftflenz  ha*  nnb  beim  3erquet* 
fchen  einen  ftrahltgen  23ruch  zeigt.  Der  übrige  Schalt  tft  Har  nnb  farblos, 
ohne  förderliche  Elemente.  3«  ber  periphertfd;en  gelben  3D?affe  beS  Dotters 
ftnb  bie  3eüen  nicht  bloß  größer,  fonbern  anch  gleichmäßig  mit  einem  fein¬ 
körnigen  3^atte  erfüllt.  UebrtgenS  giebt  eS  jmifchen  biefen  formen  man* 
derlei  Uebergänge,  namentlich  an  ber  ©ranze  ^mifchen  meißem  nnb  gelbem 
Dotter.  ipier  ßnben  ftch  3eüen,  bie  ftatt  eines  einfachen  JeittropfenS  im 
Snneren  eine  größere  Anzahl  kleinerer  Dröpfcßen  enthalten,  bei  benen  biefe 
Dröpfdjen  halb  im  Sentrum  jnfammengehänft  finb,  halb  burd;  ben  ganzen 
3nnenranm  ftd;  oerthetlen.  Dnrch  fortmäßrenbe  SSerfleinernng  nnb  Auftreten 
einer  feinförnigen  3mifd;enfubftanz  entflohen  bann  aümältg  bie  genninen 
Slemente  beS  gelben  Dotters. 

Die  änßerfte  Peripherie  beS  Dotters  befiehl  ans  einer  faft  ntembranen* 
artig  jnfammenhängenben  3eüenlage,  meid)e  bie  3mrenfläd;e  ber  Dotterßant 
in  ganzer  2luSbeßnung  befteibet.  Die  obere  @cßt'd;t  biefer  Seüenlage  geht 
fogar  continuirlid)  über  baS  Keimbläschen  ßimoe g,  mäßrenb  bie  nntere  ftch 
ohne  SBeitereS  in  bie  Keimfcßeibe  fortfegt.  Dtfiologifd;  entfernen  ftch  übrü 
genS  bie  Selten  biefer  Dotterfd;icßten  in  mehrfacher  SBe^iefjnng  oon  ben  bis* 
|er  befchriebenen  formen.  @ie  ftnb  namentlid;  Heiner  als  bie  eigentlichen 
Dotter^eden  nnb  mit  einem  beutlicßen  Kerne  oerfeßen,  fo  baß  man  fte  faft 
als  Spithelial^eden  beS  DotterS  betrachten  fönnte. 

DaS  große  nnb  manbftänbige  Keimbläschen,  baS  junächft,  mie  mir  ge* 
feßen  haben,  in  bie  üftarbe  eingebettet  ift,  erfcheint  als  ein  mafferßefleS  23läS* 
chen  mit  einem  Keimflede,  ber  einem  feinförnigen,  oft  fehr  garten  StBölfcßelt 
gleid;t  nnb  einige  größere  sD?olefnle  einfcßließt  1). 

Die  Drüfenfollifel  beS  DoarimnS,  in  benen  bie  Sier  entfiel; en 
nnb  bt'S  zur,  oöüigen  Steife  verbleiben  2),  ftnb  gefcßloffene  SBläScßen,  bie, 
tote  bei  ben  ©äugetßieren,  eine  änßere  ftrnctnrlofe  Membran  nnb  eine 
innere  epithelinmartige  Sellenlage  erfennen  laffen,  aber  beftänbig  ihre  pri* 
mitioe  35ilbung  behalten.  Die  SBeränberungen  berfelben  befchränfen  fich 
—  abgefel;en  oon  einem  fortwährenden  £ßachStl;nm  —  darauf,  baß  ftd; 
alfmälig  eine  bünne  3edgemebSfd;t'd;t  anf  bie  änßere  ftrnctnrlofe  fpüüe  beS 
JodifelS  ablagert,  nm  bie  ©tärfe  nnb  £>attbarfeit  feiner  Stundungen  zu 
oermeßren. 

3m  Anfang  liegen  biefe  Drüfenfodifel  in  ber  ©nbftanj  beS  SierftodeS 


*)  SÖenn  Softe  behauptet,  baft  ber  Äeimfled!  berSSögel  ein  2(rfefact  fei  unb  beftäm 
big  erft  einige  3eit  nach  bem  £obe  bunß  ©erinnung  entftepe  (1.  c.  p.  54),  fo 
muß  id)  bem  miberfprechen.  3<b  habe  (bei  bem  qpußn,  bem  ©perling,  ber  ©olb; 
ammer,  SDleife  u.  a.)  bie  allmälige  S3ilbung  beffelben  wäßrenb  ber  Sntwicfelung 
beS  SteS  ganz  beutlicb  oerfolgen  Jönnen. 

2)  Sine  S3ermacf)fung  ber  Sotterßaut  mit  ben  Elementen  beS  gollifels  ober  mopl 
gar  mit  benen  beö  (Stroma,  oon  ber  einige  ^hbfülogen  fpreeßen,  ft'nbet  niemals 
ftatt.  £)a$  @i  liegt  beftänbig  frei  in  feinem  goUifel. 
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»ergraben.  ^Wmälig  aber,  menn  baß  di  im  Smieren  mächß,  ergeben  fte 
ftch  nach  auf ett  unb  geben  bann  ber  Oberfläche  beß  Doartumß  ein  ungleich* 
förmt'geß,  hügeligeß  2lußfehen.  33et  junt^meuber  ^ergroferung  werben  bie 
einzelnen  Auftreibungen  immer  anfehnltcher,  biß  fte  ^ule^t  in  förmliche 
gezielte  Leeren  außmachfen,  bte  burd;  3ahl  nnb  ®rupptrung  bte  bekannte 
Draubenform  beß  reifen  SBogeleierflodeß  bebtngen. 

3n  ben  fapfeXarttgen  SBanbungen  btefer  Anhänge  »erlaufen  einige  an* 
fetjnfid;e  Sefäfe,  bte  burch  ben  Stiel  htneintreten  unb  mit  ihren  Skr* 
äjäelungen  ein  reifes  ®efäfne£  bt'lben,  tote  mir  eß]  auch  bei  ben  Säu* 
gelieren  »orgefunben  haben.  tiefer  ^efäfrei^tfum  entfprid;t  begreiflicher 
Sßeife  ben  p^^ftoXo^ifc^en  Stnforberungen  ber  @?ibilbung,  befonberß  ber 
Slbfcpeibung  beß  jDotterö.  dx  ift  benn  auch  beßfalb  bei  ben  (£tern  ber  grö* 
f  eren  Vogel  ungleich  bebeutenber,  alß  bei  benen  ber  feineren  Wirten x).  9lur 
an  bem  äuferfäen  Segmente  ber  dEierfapfel  (theca)  bleibt  beftänbig  eine  ge* 
fäflofe,  bünne  Stelle,  bte  fogenannte  sJ?arbe  (stigma),  bie  bei  bem  fpäteren 
Slußtrttt  beß  (5iecS  einreift  unb  fchon  frühe,  lange  »or  ber  i>oXXftanbt'gen  Sluß* 
bilbung  beß  Dotterß,  ftch  bemerfbar  macht.  Die  ©efialt  biefer  Varbe  if: 
gewöhnlich  ^aXX>ntonbförmig,  mitunter  aber  auch  breijt'pfltg. 

Die  dntxvid elung  ber  SS o g eX e i e r  bauert  biß  jur  »ölligen  9?eife 
eine  lange  £titf  mehrere  34re/  wie  bei  ben  Säugetieren.  So  lann  man 
wenigftenß  barauß  erfd)liefen,  baf  im  grühfahre,  bei  beginn  ber  Vrnnft, 
ber  Qcterfocf  ber  Vögel  nicht  blof  eine  fehr  beträchtliche  Sttenge  reifer  unb 
halbreifer  dkx  enthält,  mehr,  alß  überhaupt  im  £aufe  beß  3afreß  gelegt 
werben,  fonbern  baneben  auch  noch  eine  Unzahl  »on  mtfroffopifchen  goKtfeln 
nnb  (£ifeimcn  auf  ben  »erfchiebenften  Stabten  ber  (£ntwt'cfelung. 

33et  ber  geringen  Stärfe  beß  Stroma  ift  bie  Vilbmtgßgefchichk  ber 
dm  bei  ben  SSogeXn  weit  beutlicher  unb  beftimmter  ^n  »erfolgen,  alß  bei 
ben  Säugetieren.  3<h  empfehle  ju  bt'efem  3«>etfe  namentlich  bte  (Mbammer, 
bet  welchen  ftch  nicht  blof  bie  godifel  fd;on  auf erorbentlich  früh,  fobalb 
fte  überhaupt  nur  angelegt  ftnb,  tfoltren  taffen,  fonbern  auch  längere  3ett 
htnburch  h &  uxti  burchftd;iig  bleiben ,  Wäfrenb  fte  ftch  bei  ber  Steife,  bem 
Sperling  u.  a.  halb  nach  ihrer  (ürntfehung  mit  jettförnern  füllen,  bie  bem 
forfchenben  2luge  natürlich  bte  inneren  Vorgänge  entziehen. 

Die  Vtlbung  beß  goHtlelß  geht  auf  gan^  bt'efelbe  SBeife  »or  ftch,  wie 
bei  ben  Säugetieren.  Slnfangß  befiehl  berfelbe  auß  einem  circumfcrt'pten 
3et(enhaufen ,  ber  ziemlich  halb  burch  eine  äuf ere  homogene  ipüüe  (ich  ab* 
fchlieft  unb  bann  bie  bekannte  (£lementarform  ber  Drüfenöläßchen  in  ben 
Döarien  ber  SBirbelthiere  barbietet.  Daf  biefeß  burch  eine  Dkubtlbung, 
burch  Umlagerung  beß  primttioen  3eHenhaufettß,  nicht  burch  Sfotamorphofe 
ber  periphert'fchen  3eüenfthichten  gefleht,  glaube  ich  (wieberum  bei  bem  @olb* 
ammer)  gan§  beutlich  beobachtet  ju  haben. 

Sobalb  ber  Drüfenfoflifel  burch  bie  Slbfcheibung  einer  glüfftgfett  im 
Snneren  etwaß  aufgeheÄt  ift,  erfennt  man  i'er  ein  jarteß  23läßchen,  baß  bie 


J)  @in  di,  hoppelt  fo  grof$  alß  etn  anbereß,  enthält  acpt  SOtal  fo  »tel  SJtaffe,  mürbe 
alfo,  menn  eß  tn  berfelben  3eit  ftd)  bilben  füll,  bet  gleichem  ©efäfreicbtbum  ber 
Äapfel  eine  acht  SDtal  größere  Secrettonßflähe  »oraußfe^en.  Da  biefe  aber,  ber 
Äugelform  beß  @teß  ftd)  anpaffenb,  meit  ptnier  einer  folchen  ©rb^e  §urüdbleibt, 
fo  mub  burd)  Vermehrung  beß  ®efä^reid)thumß  ber  Unterfchieb  außgeglicpen  mer; 
ben  (menn  ntd)t  auf  anbere  Söeife,  burd)  ^cdtenbilbitng,  mie  eß  bei  einigen  S^os 
d)en  oortommt,  für  bie  $läd)en»ergtofkrung  geforgt  ift). 
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erftc  Spur  beS  fpateren  (£ieS  barfMt  unb,  mie  bei  ben  Saugetieren,  baS 
Keimbläschen  t'fH).  DerSnljalt  biefeS  33täöc^enö  iß  Anfangs  ganz  ^ontogen 
unb  mafferhell,  läßt  aber  fepr  halb  einige  fletne  körnten  erfennen,  bie  an 
3apl  allmältg  june^nten  unb  non  einer  getneinfanten  zähen  SBinbefubftan§ 
Zu  einem  runblitben  2£vlfd)en,  bem  Keimßed,  vereinigt  merben.  Snzmifcpen 
pat  auc^  fcpvn  bie  erße  ^Übung  beS  Dotters  begonnen.  Der  eimeißartige 
Bupalt  beS  goßifelS  ^at  fit  im  Umfreis  beS  Keimbläschens  Zu  einem  fpofe 
niebergefcpiagen,  ber  ziemlich  halb  feine  anfängliche  ^etfe  S3efd)affen^eit  burd; 
zahlreiche  Aeine  gettförner,  bie  in  ihm  entgehen,  verliert  unb  nach  unb  nach 
bis  %u  einem  Durcpmeffer  non  etma  1 2/6iii  heramvächft. 

23i$  hterher  erinnern  bte  Vorgänge  ber  (£ibÜbung  bei  ben  Vögeln  fo 
auffaftenb  an  bie  (JntmictelungSgefchichte  beö  SäugethiereteS ,  baß  man  ver* 
muthen  foKte ,  eS  mürbe  fit  nun  aud)  bei  ben  erßeren  ohne  SeitereS  um 
biefen  primitiven  Dotter  bie  Dotterhaut  abtagern-  Aber  mit  dichten.  Die 
AuSfcbeibung  ber  Dotterhaut  erfolgt  erft  fpäter,  nachbem  ber  primitive  fvr* 
nige  Dotter  fit  burcp  Umlagerung  mit  neuen  rneiter  organifirten  (zeitigen) 
Dvtterfcpidjten  i*1  ben  fpäteren  Dotterpvf  vermanbelt  im*-  freilich  giebt 
$fl edel  an  (a.  a.  £).  0.  422),  baß  ber  fbrntge  Dotter  beS  23ogeteteS  fit 
mirflit  ebenfo,  mie  ber  ber  Säugetiere,  burt  eine  homogene  ftleimige3ona, 
bie  nather  mieberum  aufgelvß  merbe,  gegen  außen  abgrenze,  allein  it 
muß  offen  geftehen,  baß  ich  vergebens  verfuept  pabe,  biefelbe  (bei  bem  Ammer, 
ber  Steife,  bem  Sperling,  £>upn)  zu  irgendeiner  Beit,  früher  ober  fpäter,  bar* 
Zuzeiten  ober  nur  zur  Anfcpaumtg  z«  bringen.  AßerbmgS  erifiirt  eine 
feparfe  (Grenze  zmißpett  biefem  primitiven  Dotter  unb  ber  fpäteren  Bellen* 
maffe,  aber  fte  refitlftrf  meid  ans  ber  Amvefenheit  einer  befonberen 
Membran,  fonbern  nur  aus  ber  eigetttpwmlichen  zähen  SBefdiaffenpeit  beö 
SinbemittelS,  ber  primitiven  Dotterflüfßgfeit.  So  überzeugt  man  fit  burt 
Drud,  Berreißen,  Bufaf  von  SBaffer  u.  f.  m.  auf  bas  Deutltcpße. 

<£rß  trenn  biefer  primitive  Dotter  voKßänWg  auSgebtlbet  t'ß,  tonnt  ber 
ganze  goötfel  bereits  eine  anfepnlitpe  ©rbße  evreic|>t  hat,  erft  bann  beginnt 
bie  Ablagerung  ber  Dotterzellen,  bie  an  ber  3nnenßäd)e  ber  Drüfenmanb 
entßepen  unb  fepiepteumeis  an  ben  förnigen  Dotter  fiep  aulegen.  Die  33Ü* 
bung  unb  Ablagerung  biefer  Bellen  erfolgt  aber  nitt  im  ganzen  Umfang  ber 
goUicttlarmanb ,  fonbern  nur  an  einer  beftimmten  Stelle,  unb  fo  fommt  eS 
benn,  baß  ber  primitive  Dotter  mit  bem  Keimbläschen  allmältg  eine  ercen* 
trifcpe£age  anmmmtunbfcpließlicp  zu  einem  völlig  perippefiffpen^ebilbe  mirb  *). 

Qm  Anfang  ßnb  biefe  Bellen  mit  einem  fehr  heutigen  Kerne3)  ver* 
fehen,  ber  alle  d;arafteriftifd;en  9D2erfmale  eines  BeHenfevneS  barbietet,  fiep 
aber  allmält'g  in  eine  fettige  sD?affe  mit  feparfen  Stäubern  vermanbelt  nnb, 


J)  Sßtttid)  (SDtüUcr’S  Ar  cp.  1849.  @.  119.  Anm.)  läßt  ben  ©rüfenfolliM  erft  um 
baS  im  Sßefentlidpen  bereits  fertige  @i  ftep  ablagern  —  maS  id>  entfd)ieben  in 
2Cbrebe  ftellen  muß.  SOZeine  Unterfudjungen  ßimmen  in  biefer  SBejiepung  mit  ben 
Angaben  von  33  am)  überein.  33gl.  Philos.  Transact.  1838.  T.  II.  p.  311.  9Sei 
^oüileln  von  Vioo///  im  ©urepmeßer  fonnte  id)  baS  KetmbläScpen  nod)  nid)t  auf; 
ftnben. 

2)  Aacp  (Soße  (1.  c.),  ber  irrtpürnlicper  Stßeife  hier,  mie  überall,  von  ben  (Sitpeilen 
Zuerffc  bie  ©otterhaut  entßepen  läßt,  foU  bie  Gilbung  ber  ©otterzellen  erft  bann 
vor  fiep  gehen,  naepbem  bereits  bte  innere  eVitpeliumartige  äellenfcpicpt  ber  ©ot* 
terhaut  oorhanben  iß.  ©ie  fpätere  manbßänbige  Sage  bes  Keimbläschens  unb 
©otterpofeS  foll  burep  ben  ßufammenpang  mit  biefer  (Scpicpt  bebingt  fein. 

8)  ©ie  (?5enefe  biefer  teilen  iß  fdpmer  §u  beobad)ten.  ©odp  fd)ten  es  mir,  als  menn 
bie  Kerne  zuerß  entßänben,  mie  es  aud)  Scpmann  unb  ©oße  oermutpen- 
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mte  bte  gan$c  3^,  an  ©vöße  jurnmmt.  Auf  foltße  Seife  werben  biefe 
3ertcn  $u  bett  genuinen  S3Ia^c^en  ber  fpäteren  £)otterhöhle v),  bie  ^uerff  en U 
fielen  unb  beutlid)  bereite  j«  einer  3*tt  ftd)  ernennen  (affen,  in  ber  bte  peri* 
phert'fcben  gelben  ©catchten  beb  Dotiert  nicht  fehlen,  ©aßer  fomrnt  eb  benn 
auch,  baß  bte  ©ierffocfbet'er  bib  $tt  einer  gemiffen  ziemlich  anfeßnlichen  ©röße 
nicht  gelb  aubfeßen,  mie  im  aubgebilbeten  3«P«nbe,  fonbern  fchmut^ig  meiß, 
mie  bte  centrale  iDottermaffe  beb  fertigen  ©t'eb. 

sJ?od;  beoor  aber  biefe  centrale  Dottermaffe  ihre  fpäterc  ©ruße  erreicht 
hat,  bilbet  ft<h  unter  ber  £5rüfenfcf)td)t  beb  gollifetb  bte  ffructurlofe  2)otter* 
haut,  bte  ba«5  gan$e  dt  mit  allen  feinen  ZtyiUxt,  ben  meißen3elligen£)otter, 
bab  ^eimbläbchen  unb  ben  förnigen  Dotterhof,  et’nfchließt.  9?achbent  bt'efe 
£>aut  fc^ott  längere  3^'t  »erlauben  mar,  entfielt  bt'e  erfte  gelbe  Dotterfchicht, 
unb  $mar  aub  Elementen,  bt'e  fich  Anfangb  non  ben  übrigen  Dotterjellen  in 
5?ic^tö  unterbleiben,  fpäter  aber  ihren  $ern  oerlt'eren  unb  mit  einer  ftfrnigen 
gettmaffe  ffd)  anfüllen.  Die  meitere  Ablagerung  beb  gelben  Dotterb  geht 
tm  Sefentlicben  ebenfo  nor  ftch,  mie  bie  beb  meinen,  ©ie  gefleht  fchtch- 
tenmet'b  non  innen  nach  außen  unb  jmar  mit  einer  gemiffen  ^eriobicttät,  bie 
man  auch  in  bem  aubgebilbeten  ©i  noch  oftmals  an  ben  eingelagerten  gelleren 
i^ameKen  ernennen  fann.  Der  met'ße  Dotterfern  mtrb  bur<h  biefe  fpäteren 
Ablagerungen  aümältg  eütgefchloffen,  aber  fo,  baß  bie  norbere  fläche  beb 
manbftänbigen  STeimbläbchenb  beftänbig  frei  bleibt.  dv  nerliert  feine  frühere 
fphärifche  ©eßalt  unb  mirb  attmaüg  burch  ©infchnürnng  unter  bem  $eim^ 
blähten  flafchenförmtg ,  mie  mir  eb  oben  betrieben  haben. 

Amphibien. 

3n  ber  €faffe  ber  Amphibien  haben  mir  nach  Sau  unb  Stlbnng  ber 
drierjtosfbeier  biefelben  $mei  ©tappen  unterfcbeiben ,  bie  burch  Drganifa* 
iion  unb  ^ntmicfelung  aud>  fonjb  fo  oielfacö  unter  ficb  biffertren,  bie  be* 
[puppten  unb  bie  nacften  Amphibien.  Die  etfferen,  bie  fogenannten  9?  ep  ti* 
l i  e  n ,  fließen  ftd)  an  bie  Sögebjan.  3by£  ftnb  groß,  mit  manbffänbtgent 
tetmbtäbchen  unb  fettigem  Dotter.  Dab  Jhtmbläbd)en  liegt,  mie  bei  ben 
Sögeln,  in  einem  förnigen  Potterhof,  ber  ben  centralen  SL^eil  ber  fogenann* 
ten  $eimfd)eibe  barfteKt.  ©benfo  iff  bie  3nnenflac^e  ber  ffructurlofen  berben 
Dotterfmut  epitbeliumartig  oon  einer  S^lenlage  aubgeflet'bet,  bereu  untere 
©chidjt  in  bie  Peripherie  ber  Sbeimfdjjeibe  fortfe^t,  fo  baß  etf  ben  An^ 
ftßein  ßat,  alb  ob  biefe  nur  burd;  eine  Serbidung  jener  3^üenlage  gebilbet 
mürbe. 

2>te  Serfc^iebenßeiten  oon  ben  Sogeletern  beftßranfen  ßcp  auf  einige 
untergeorbnete  Serßältniffe,  auf  bie  Silbung  beb  ^eimflecfeb  unb  bie  ßt’ffo* 
logtfd)e  Sefcßaffenßeit  ber  i)otter^eden.  Sab  erfferen  betrifft,  fo  ift  berfelbe 
Anfangb  atlerbt'ngb  einfach ,  aber  fpäter  bilben  ftch  gernoßnlicß  nod)  mehrere 
anbere  acceffort'fcße  ^eimftecfe,  bie  ftdj  fchließlich  oon  bem  prtmitioen  ^lecfe 
in  sJ?i^tb  meßr  unterfdjeiben.  Sei  ben  ©chilbfröten  mächff  bie  3«hl  btefer 
©ebtlbe  nicht  feiten  bib  auf  200,  oon  betten  bann  (ogl.  D?  a  t  h  ^  e ,  ©ntmidfe- 
lungbgefcp.  ber  ©chilbtröten  ©.  6)  bie  größten  etma  V200  Stttie  meffen, 
mäßrenb  bie  fleinffen  alb  S?ole!ularförperd;en  erfcheinen.  5D?an  möchte  faff 
oermuthen,  baß  bt'efe  gleöle  nicht  etma  einzeln  bem  einfachen  ^eimflecfe  ber 


:)  SOlecfel  läßt  biefe  Sl&öcpen  burd)  (grmetd)una  aub  ben  pertpbertfcpen  herooraeöen 
A.  a.  0.  426. 
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58ögel  u.  f.  m.  entfprächen,  fonbern  oielmehr  beit  größeren  Körperchen,  bie 
Anfangs  (mie  nur  es  bet  ben  Vögeln  beobachtet  haben)  t'folirt  ßd)  bt'lben 
unb  erß  fpäter  burd)  eine  gemeinßhaftliche  zähe  8ubßanz  zu  einem  ctrcum* 
fcripten  glede  jufammentreten. 

Der  fettige  Dotter  ift  ohne  Unterfdueb  ztoißhen  centraler  nnb  phertphe* 
rifdjer  8ubßanz-  8etne  ganze  3)2a ffe  ift  gleichmäßig  gefärbt,  aber  heller, 
als  bet  ben  Vögeln,  faßt  fo  hell  mie  ber  gnhalt  ber  fogenanntenDotterhöhle. 
2luch  hiflologt’fch  fdßießt  ßd)  bte  Dottermaße  ber  Reptilien  an  biefen  meißen 
Dotter  an.  Die  SDotter^eGen  ftnb  hefte  23läSdjen,  mit  einem  einfachen  ober 
mehrfachen  ziemlich  großen  gettförperchen  im  inneren,  ber  mehr  ober  meni* 
ger  feft  zu  fein  ßheint  nnb  bei  ben  8chilbfröten  fogar  eine  edigegorm  hat. 
Dazmißhen  fommen  übrigens  auch  zahlreiche  freie  getttropfen  oor.  £ro£ 
btefer  gleichmäßigen  Gilbung  beS  DotterS  iß  auch  in  ben  8iern  ber  D^epti^ 
lien  baS  Keimbläschen  beftänbig  nach  oben  gelehrt,  ein  Umftanb,  ber  ttnS 
Zu  bem  8 ch lu ffe  berechtigt,  baß  baS  gett,  oon  beffen  Anhäufung  oornehm* 
lieh  baS  ©emicht  beS  DotterS  beßimmt  mirb,  über  bie  obere  unb  untere 
ipälfte  ber  Dotterfugel  ungleich  ocrtheilt  fei. 

Die  ©ntmidelung  beS  8ieS  bet  ben  Reptilien  fttmmt  mit  ber  (£nt* 
midelung  beS  SSogeleieS  ooftßänbt’g  überein,  mie  man  ftpon  aus  ber  3«5 
fammenfeizung  berfelben  oon  oornherein  entnehmen  fann.  geh  h nfce  ße  frei 
Lacerta  crocea  unb  Goluber  laevis  oerfolgt  unb  mich  namentlich  baoon  über* 
Zeugt,  baß  ber  primitioe  Dotter  (ber  fpätere  Dotterhof)  auch  fuer,  gleich  bem 
Dotter  beS  8äugeth$'ereieS ,  aller  ^eiligen  Elemente  entbehrt,  ßcß  aber  eben 
fo  menig,  toie  bei  ben  Vögeln,  jemals  mit  einer  befonberen  £aut  umltet'bet. 
Die  ©renzen  biefeS  !primitt'oen  DotterS  ftnb  hier  fogar  meit  ment'ger  feßarf, 
als  mir  es  oben  bet  ben  Vögeln  oorgefunben  hüben.  Die  Dotterhaut  entfielt 
erft  fpät,  nachbem  bereits  bie  centraten  3eftenfd)ichten  beS  Dotters  gebilbet 
ftnb. 

Die  8ier  ber  nadten  Hm^hr^ren  zet8ett/  ß>ie  wir  feßon  oben  ange* 
beutet  haben,  ntamhe  außaftenbe  23erfehiebenheiten.  8 t'e  ftnb  nicht  bloß  fehr 
oiel  Heiner,  höd;ßet;S  1'"  groß,  fonbern  and;  hißologifchabmetchenb  gebauet, 
ohne  Dotterzeüen  unb  manbftänbigeS  Keimbläschen.  Die  £>auptntaße  beS 
DotterS  befteht  aitS  eigenthümlid;  geformten  ziemlich  feften  Täfelchen,  bie 
häufig  als  8tearintäfelchen  bezeichnet  merben  unb  bamit  auch  mirHt'ch  eine 
große  ^lehntichleit  beft^en ,  obgleich  mir  nach  ben  mtfrochemifchen  Unterfu- 
jungen  oon  SSirchom  CStfcßr.  für  mißenßhaftl.  3ool.  IV.  236)  nt'd;t 
länger  baran  zmeifeln  fönnen,  baß  ße  nur  mit  Unrecht  biefen  tarnen  tragen. 
8ie  ftnb  fo  feft ,  baß  ße  bei  2lnmenbung  eines  DrudeS  mie  bte  gettförner 
in  bett  centralen  DotterzeHen  beS  SSogeleieS  Zulüften1)*  3tt>ifc^en  biefen 
Däfelcßen  ftnben  ftch  fehr  Za^ret^e  größere  unb  Heinere  ftftoleRtlarförnchen, 
bte  burch  2lppoßtt'on  aftmälig  in  bt'efelben  übergehen,  mie  man  aus  ben 
Zahlreichen  3wifchenformen  entnehmen  lann.  33ei  Rana  temporaria  ftnb  bie 
oberflächlichen  8d)i<hten  ber  Dottermaffe  bis  auf  eine  Heine  circumfcripte 
8tefte  burd;  ein  bunlleS  Pigment  gefärbt,  ohne  fonft  jeboch  eine  abmet'chenbe 
hiftologifche  33efd)aßenheit  zu  beß^en 2). 


l)  Ueber  bte  phofdal.  (Sigenfchaften  btefer  fonberbaren  Körperchen  ogf.  man  außer 
SSirchom  befonberS  S*  Füller,  über  ben  glatten  ^)at  beS  2lrißoteteS  1842. 
8.  36. 

*)  ($S  tß  beSpalb  aud)  unjuläfftg,  btefe  oerfd)ieben  gefärbten  Schichten,  mie  man  eS 
mopl  gethan  hat,  mit  befonberen  tarnen  ju  bezeichnen,  ober  fte  gar  mit  gemißen 


Beugung* *  795 

Das  KetmüläSchen  hßt  eine  ^'entlieh  pari  excettirif^e  Sage  unb  ip 
(mie  man  befonberS  beutltc^  in  ben  unentmidelten  Heineren  (£tern  mapr* 
nimmt)  ^unäcpp  non  einem  feinförntgen  Dotterpofe  umgeben.  Seine  ®röße 
ip  $temlich  anfepnlich,  beim  Jrofcp  etma  1/3U,  3n  ber  Siegel  ip  eS  im  aus* 
gebifbeten  3«Panb  etmaö  abgeplattet,  ^ter  unb  ba  (dbp  (Aljtes)  mit  au#* 
gebuchteten ,  jadigen  Stäubern  ((L  SBogt,  SntmidelungSgefch.  ber  ®eburtS* 
helferSlrote  S.  2).  Die  Keimpede  pnb  manbpänbig  unb  immer  in  fepr 
großer  2ln$ahl  oorpanben  bis  (V 20o///  groß),  he#  unb  bläScpenartig ,  ohne 
beSmegen  jebod)  eine  ^eilige  Gilbung  $u  bep^en.  3e  jünger  baS  Si  ip, 
bePo  geringer  t'p  ihre  SJIenge,  bepo  Heiner  ihr  Durchmeffer. 

Die  Detterhaut  ip  bünn  unb  PructurloS,  meit  jarter,  als  in  ben  höh t* 
ren  SBirbeltpierclaffen.  2leuß erlich  trägt  fte,  fo  lange  baS  Si  an  feiner 
bungSpätte  oerharrt,  einen  3edenüber^ug ,  ber  pcp  bei  näherer  Unterfucpung 
als  bie  Spitpelialfchicht  beS  jarthäuttgen  Drüfenfodt'lelS  etmetp,  in  bem  pcp 
b a#  (£t  gebtlbet  hat. 

3m  SGBefentlichen  gefegt eht  biefe  Gilbung  übrigens  auf  btefelbe  SOßetfe, 
mie  bei  ben  oorher  betrachteten  SBirbeltpieren.  3nerp  entpeht  baS  Keim* 
blässen  (maS  ich  öei  bem  grofd^  mit  33ep!mmtheit  beobachtet  habe),  im  2ln* 
fang  nur  mit  einigen  fehr  menigen  Keimfleden-  34)  jäplte  bereu  in  Keim* 
blässen  oon  ettoa  abtoechfelnb  9,  5,  4,  3,  2,  bie  oftmals  eine  oer* 
fchiebene  ®röße  befaßen.  3 nt  Hmfret'S  beS  Keimbläschens  lagert  pch  fobann 
eine  eimeißartige  5D?affe  ab1)/  mie  bei  ben  Vögeln  unb  Säugetpieren,  bie 
admältg  größer  mirb,  in  ihrem  peribperifchen  Speile  feooep  eine  ot'el  gerin* 
gere  (Jonppenj  geigt,  als  in  unmittelbarer  Stäpe  beS  23läSd;enS.  3«  biefem 
peribherifchenDpeile  3eh*  bie  Gilbung  ber  Dotterlörner  oor  pch/  bie  Anfangs 
als  punftfÖTmige  Heine  9)?olefularförper<hen  erfcheinen  unb  erp  ziemlich  fpät 
ihre  oodpänbige  Sntmidelung  erreichen.  Schon  SB.  (ütaruS  (3et'tfchr.  für 
miffenfcpaftl.  3oolog.  Dp.  U»  103)  unb  Sder  (Icones  phjsiol.  Ed.  II. 
Tab.  XXIII)  haben  barauf  aufmerlfam  gemacht,  baß  biefe  Dotterförpercpen 
beim  Jrofcp  im  Anfang  einen  fugligen  Raufen  barpellen,  ber  feitmärtS  neben 
bem  Keimbläschen  gelegen  ip,  fpäter  aber  admält'g  oerßhminbet,  inbem  pep 
oon  bemfelben  eine  Körnerfd;icpt  nach  ber  anberen  ablöp  unb  ber  Dottevflüf* 
pglet't  beimifept.  UebrtgenS  geigt  bt'efer  Raufen  (Dotterlern  (£aruS)  man* 
«herlei  Unregelmäßigleiten.  Oftmals  hat  er  eine  halbmonbförmt'ge  ©epalt, 
patt  einer  fugltgen.  3a  anberen  Jaden  erfepeint  er  meniger  compact,  als 
eine  mollige  SDIaffe  ohne  feparfe  (£ontouren.  Sticht  feiten  habe  ich  ihn  auch 
gänzlich  oermißt  unb  bann  gefepiept  bie  23ilbung  ber  Dotterlörner  ziemlich 
gleichmäßig  im  ganzen  Umfang  beS  primitioen  DotterS.  Die  Dotterhaut 
fepeint  erp  gtemlic^  fpät  $u  entftehen ,  erp  bann,  menn  bereits  bie  Dotter* 
lörner  oorhanben  pnb.  33ei  ben  jüngPen  (Hern  fehlt  pe,  mie  auch  Gira* 
mer  (Sttütler’S  2lrcp.  1848  S.  20)  angiebt. 


^peilen  be§  SSogeleieS  (Keimfdjeibe,  ©otterlern  u.  f.  w.)  ju  oergleicpen.  —  Ituß 
fallenb  ift  e§,  baß  ber  pelle  Sied  ber  Jrofcpeier  in  berStupe  beftanbig  nadp  unten 
gefeprtift,  ein  Umfianb,  ber  auf  eine  ungleiche  ©emicptöoertpeilung  im  ©Otter  5m 
rücffcpließen  läßt,  ©ie  fepmarje  ©otterftpidpt  mirb  oorauSficptlicp  (mie  ber  3npalt 
ber  fogenannten  ^entralpople  bet  bem  S?ogelbotter)  oon  geringerem  fpeciftfcpen  @e= 
miept  fein. 

*)  ©ffenbar  pnb  e§  bie  Monteuren  biefeö  primitioen  ©otterö,  bie  pter,  mie  auep  bei 
oielen  anberen  Spieren,  oon  früperen  ^Beobachtern  für  bie  ©otterpaut  gepalten 
pnb  (fo  oon  SBagner,  ber  feport  bei  Jrofdpeiern  oon  1/50//<  eine  jarte  ©otterpaut 
beobachtet  paben  mill). 
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lieber  bie  SBitbuncj  bet  (Jifolltfel  bin  i ch  tut  Uttflaren  geblieben.  Q£s  tffc 
nur  niemals  getunten,  einen  ftoflifel  ohne@:i  ober  Keimbläschen  $u  entbecfen. 
Die  flet'njlen,  bie  ity  f af>,  ntafen  ungefähr  1/70n^  Sie  beftanben  aus  einer 
garten  jlructurlofen  Membran,  auf  beren  innerer  glätte  einige  wenige, 
burch  3wifchenräume  non  einanber  getrennte  3^^«  auffafen.  ©rjl  fpäter, 
wenn  bte  gofttfel  in  bte  innere  £öt )le  beS  facfförmigen  (EterfocfeS  htnet'nra* 
gen,  ftnb  fte  non  3ellgettwbSfafern  unb  SBIutgefägen  umfponnen,  bt'e  freilich 
fehr  nt'el  fpärlt'cher  bleiben,  als  bei  ben  Mogeln  ttttb  befchuppten  Amphibien, 
fonft  aber  mt'tfammt  bem  primitiven  goflifel  ebenfalls  eine  bedjer*  ober  bee* 
renfbrmt'ge  Umhüllung  beS  QHeS  barfteHen. 

$tfd)e. 

2lu<h  bei  ben  giften  haben  wir,  wie  bei  ben  Amphibien,  nach  ber  33t'l* 
bttng  ber  Sier  $wei  ©ruppen  ju  unterfch  eiben,  bt'e  ^lagioftomen  ober  ^ö^eren 
Knorpelftfche  auf  ber  einen  unb  bie  übrigen  Wirten  mit  ben  ^noc^enftfc^en  auf 
ber  anberen  Seite. 

Die  Kno ch enfif $e  fchliefen  ftch  eben  fo  wohl  burch  Kleinheit  ber 
(Sie r,  geringe  Dotterentwicfelung  unb  S3ilbung  beS  Keimbläschens,  als  auch 
burch  bie  jarte  33efc^>affen^ett  ber  (£tfapfel  unb  Schwäne  beS  «Stroma  im 
Qrterftocf  an  bie  nagten  Amphibien  an.  3BaS  fte  vornehmlich  auS^et'c^n et,  t'jl 
ber  23eft$  einer  befonberen  feften  (£ifchale  (chorion),  bie  fleh  fcfwn  in  ben 
^oflifeln  um  bie  primitive  Dotterhaut  ablagert  unb  gewöhnlich  eine  ^erliche, 
non  regelntäf  t'g  gruppirten  Körnern  ober  Spieen  herrührenbe  3ßtchttUtt3  bar* 
bietet.  3n  ber  Siegel  liegt  bt'efeS  @horion  f°  bic^t  auf  ber  eigentlichen  Dotter* 
baut,  baf  teuere  nur  febwer  wahrpnebmen  tft l).  Um  fte  p  unterfufyen, 
imtf  man  mit  an  unnotljlänbig  entmicfelte  (fier  halten,  bie  beS  HhorionS  noch 
entbehre».  Dann  fatnunan  ftd?  aber  ttbevjeugen,  baf  biejelbe  burch  Structurlo* 
ft  g  feit  u.f.  w.  mit  ber  Dotterhaui  ber  übrigen  Dfieve  übemnfh’mnt't.  Der  Dotter 
rer  Kno<benftf<he  {ft  gewöhnlich  (ausgenommen  ftnb  unter  ben  einheinufebeu 
Jifchen  bie  größeren  i*achSarteuj  auf  erorb  entlieh  blaf  unb  eiweif  artig ,  inbem 
bte  sJD?enge  ber  Dotterförperdwn  gegen  ben  Liquor'  vitelli  fefr  bebeutenb  §u* 
rücftritt.  Die  Dotterförperchen  felbft  beftefen  vornehmlich  ans  gröferen  unb 
Heineren  Kügelchen  eines  ölartigen  $ette S,  bie  aKmältg  pfammenfliefen  unb 
bann  nicht  feiten  einen  einzigen  grofen  Dropfen  btlben,  ber  auf  ber  Ober* 
fläche  beS  DotterS  febwimmt.  2luferbem  ftnben  ftch  noch  einzelne  blaffe  fo* 
genannte  (^iw cif fügelcben  von  bläScbenartigem  2luSfehen.  Das  Keimbläschen 
wieberholt  burch  £age,  ©vöfe  unb  2$iel$ahl  ber  Keimflecfe  bie  fchon  oben  für 
bie  naeften  Amphibien  angeführten  ^erhältniffe. 

S3ei  ben  fleineren  Knochenftfchen  läft  ftch  bie  Gilbung  beS  @ieS  leicht 
»erfolgen.  3$  empfehle  namentlich  bie  Heineren  dpprtnuSarten.  Sie  ge* 
fchieht  im  Sßefentiichen  auf  biefelbe  Sßeife,  wie  bei  ben  naeften  Amphibien. 
3iterft  entfielet  baS  Keimbläschen,  Anfangs  ohne  Ketmflecfe,  bie  aber  fehr  halb 
auftreten.  33ei  Keimbläschen  von  Vioo"'  gä^Ite  ich  beren  3  — 12.  3w  Uw* 
freiS  beS  Keimbläschens  gefefieht  bann  bie  Gilbung  beS  primitiven  Dotters, 
ber  aKmälig  wäcfft  unb  b ab  ei  in  einen  centralen  fefteren  unb  periphert'fchen 


x)  SSet  Salmo  umbla  fonnte  SJogt  (Embryol.  des  Salmones  p.  10)  beibe  50tembrm 
nen  gang  beutlid)  neben  einanber  unterfepeiben.  @benfo  befepreibt  S«tatt)fe  an 
ben  ©ierftocföetern  von  Blennius  viviparus  (2Cbhanblungen  jur  SBilbungS*  unb 
(SntwidelungSgefcf-  S£b*  U.  5)  eine  berbe  ättfere  @tt)aut,  bie  oon  ber  ©otterj 
paut  burd)  eine  bünne  Shi«ht  oon  eiweijjartiger  S3efd)affenheit  getrennt  ift* 
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flüfßgeren  ftd)  fonbert.  Die  Dotterförperd;en,  bie  auSfchließlith  tu  bett 
perpiherifcben  ©chidden  beS  Liquor  vitelli  auftreten  unb  ben  fefteren  (£en* 
tratt^eit  oödig  frei  taffen,  erlernen  ^uerft  als  fleine  Biolefularförnchen,  bie 
fich  admältg  oergrößern  unb  in  getttröpfcßen  ober  ©itoeißfügelchen  oertoan* 
beln.  (Bte  bilben  ßd;  gleichmäßig  in  ber  ganzen  Waffe  beS  peripherifchen 
Dotters  unb  ftnb  ju  feiner  Seit,  mie  bei  ben  gröfcben,  Su  einem  fugligen 
Raufen  jufanunengebafft.  D?a<hbem  bie  Dotterförpercpen  bereite  gebilbet 
ftnb,  umgiebt  ftd)  b aS  dt  mit  feiner  Dotterhaut,  bie  eine  fange  3eit  fnnburct) 
bie  einzige  (£ihüde  barftellt,  bis  ftch  fchtießlicß  auf  berfefben  noch  baS  @horion 
abfagert.  97ach  ben  Beobachtungen  oon  Bogt  entfielt  baffebbe  aus  oer* 
macbfenben  3eden,  oiedeicht  aitS  ben  3^den  beS  (EifoififelS. 

Die  ^raeriften^  bt'efer  godifel  f;abe  ich  bei  ben  Knochenftfchen  eben  fo 
menig  außer  3meifel  fteffen  fönnen,  mie  bei  ben  Batrachiern.  ©S  fc^ien  mir 
hier  fogar,  baß  bie  Keimbläschen  mirflich  frei  unter  ber  inneren  @:ierftocfö* 
haut  entftänben,  baß  bie  godifel  erft  im  UmfreiS  ber  Keimbläschen  ans  einer 
eigentümlichen  B?etamorphofe  btefer  ipaut  ihren  Urfprwtg  nähmen.  Biit 
bem  erften  Auftreten  ber  Keimflede  ift  ber  Jodifel  bereits  als  ein  gefchfoffener 
Balg  mit  ftructurlofer  §üde  unb  (Spitbelium  auf  ber  Snnenfläche  $u  untere 
ßh  eiben. 

SSaS  bie  (£ier  ber  ^lagioßomen  betrifft,  fo  gleichen  biefe  burch 
©röße  unb  Dotterentmideiung  meit  mehr  ben  ©iern  ber  befcßuppten  2lntphis 
bien  nnb  35ogel,  als  benen  ber  Knochenftfche.  ©cßon  mehrfach  fw*  man  auf 
biefe  2lehnli<hfeft  hingemiefen.  £>b  biefelbe  aber  fo  meit  geht,  me  (£ofte 
(1.  c.  p.  106)  behauptet,  toenn  er  bie  (£ier  ber  53lagioftomen  ohne  Weiteres 
mit  benen  ber  genannten  höheren  äßirbelthtere  (als  analog  nach  ^au  m h  @mt= 
micfelung)  ^ufammenftettt,  mage  ich  aus  Mangel  eigener  Unterfuchungen 
nicht  $u  entfcheiben.  Durch  bie  Beobachtungen  oon  Sepbig  (Beiträge  jur 
mifroffopißhen  Anatomie  unb  (JntmidelungSgef^icpte  ber  Otogen  unb  £at'en 
©.  87)  ftnbet  biefe  Behauptung  inbeffen  feine  große  ttnterftü^ung :  mir  er* 
fahren  fyev  meber  ©tmaS  oon  3eflen,  bie  ben  Dotter  $ufammenfe£en,  noch 
oon  ber  2lmoefenheit  einer  Keimfeheibe  —  oon  DrganifationSoerhält* 
niffen ,  ohne  bie  (ich  jene  Behauptung  mohf  ßhmerlich  mt’rb  rechtfertigen 
laßen. 

Die  mifroffopißhenDotierelemeute  ber  55iagioftomen  beftehen  nach^ep* 
big  aus  zweierlei  ©ebtlben  oon  oerfdnebenartigem  ^luSfeßen,  auS  gettför* 
perchen  nnb  fogenannten  ©itoeißfugeln,  oon  benen  bie  erfteren  in  ber  Siegel, 
mie  bei  ben  Batrachiern,  als  oierecfige  Täfelchen  J),  feltener  (Trjgon)  als 
runbliche  Körperchen  erfcheinen.  2Bie  bie  fogenannten  ©tearintäfelcßen  ber 
großheter,  entftehen  biefelben  auch  hier  burch  aÖmäligeS  2Öact)Sthum  aus  runb* 
licken  Biolefularförperchen  unb  ^mar  ziemlich  fpät,  menn  baS  (£i  bereits  meh* 
rere  hinten  im  Durchmeffer  h<*L  Die  auSgebilbeten  (JierftocfSeier  befi^en 
eine  ooafe  ©efklt  unb  enthalten  ein  ftarf  ercentrißheS  Keimbläschen,  baS  an 
bem  einen  sJ3ole  burch  hie  ftructurlofe  Dotterhaut  hinburch  flimmert.  3n 
©iern  oon  7io  £inie  ift  ber  Keimflecf  (nach  äöagner)  noch  einfach*  ©pä= 
terhin  aber  ftnbet  man  eine  größere  5lnja hl  oon  Keimfletfen,  mie  bei  ben 
Amphibien. 

Die  (£ntmi<Mung  ber  (£ier  gefchieht  nach  £epbig  auf  bemfelben  2ßege, 
mie  bei  ben  übrigen  SBirbelthieren.  3m  3nneren  ber  Drüfenfodifel,  bie  5ln- 


J)  S^ad)  ^ofte  (1.  c.)  mären  biefe  Äafeicpen  —  mie  bei  ben  ^b^onten  —  in  befom 
bere  ^eUiße  BtäShen  eingefdjloßcn- 
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fangb  mir  einige  wenige  gettmolefute  enthalten,  entfielt  zuttä<hff  bab  ®eim* 
bläbd;en  mit  einer  fleinen  Oottermaffe,  bie  fiel;  fpater^in  burd;  eine  ftructur* 
tofe  £aut  nad)  außen  abfd)lieft  unb  mit  sD?olefnlarlbrperchen  anfüllt. 

Oie  Eier  ber  ^tagioftomen  finb  Anfan  gb  in  ber  9)? affe  beb  Eierffocfeb 
»ergraben.  Späterhin  bilben  fte.  mit  ihren  Umhüllungen,  mie  bei  ben  Mogeln, 
Auftreibungen  auf  ber  Außenfläche  beb  Ooariuntb,  bie  attmdlig  wadffen  unb 
fchlteßlich  $u  gefiietten  beerenfbrmigen  Anfängen  toerben.  Oer  reife  Eier* 
ftoef  ber  ^lagtoffomen  hat  bdanntliü)  biefelbe  traubenförmige  ©eftalt,  mie 
ber  Eierftocf  ber  s3öget  unb  ©chtlbfröten. 

Auch  bie  S3itbmtg  ber  auf eren  Eihütten  ftimmt  mit  benen  ber  genannten 
Sirbetthiere  »ödig  uberein.  ©ie  befielen  thet'lb  aub  bem  primitiven  Orüfen* 
fodtfel  mit  3edenf c§id)t  unb  ftructurlofer  SBanbitng,  tl;eitb  auch  aub  bidffen 
SSinbegewebbfafernunb  Blutgefäßen,  melche  biefetbenumfpinnen.  gnbem  Eier* 
ffoct  oon  Trjgon  pastinaca  bilben  biefe  füllen  bei  ben  größeren  Eiern  (Sep* 
big  a.  a.  O.  ©.  87)  zahlreiche  tiefe  galten,  bie  nach  innen  hineinragen  unb 
ber  Ootteroberftäcpe  ein  eigenthümtidjeb  ^irnarttg  gewunbeneb  Aubfehen  ge* 
ben.  Oer  phpffotogiffhe  äßerth  tiefer  auffadenben  Einrichtung  ift  leicht  zu 
erlennen.  ©ie  bient  zur  Vergrößerung  ber  fecernirenben  Oberfläche  unb 
mtrb  gewiß  fehr  wefentticö  zur  Ernährung  ber  Eier  unb  §ur  Befchleunigung 
ihrer  97eife  beitragen. 

$Jl  o  11  u  b  f  e  n. 

Eepöatopoben.  * 

Oie  reifen  Eier  ber  ^ep^atopoben  (»ergt.  $öt  liier,  Entwicfelungb* 
gefch-  ber  ^ep^alopoben  ©.  1  ff.)  haben  eine  ooale  ©eftalt  unb  eine  mittlere 
©röße  (bie  Eier  ber  größeren  jehnfitfigen  Arten  meffen  öib  3'",  bie  ber  acht* 
armigen  Arten  weniger).  ©^enthalten  einen  gelblid;en  ober  rofa gefärbten  Oot* 
ter  mit  ftarl  ercentriffhem  teimbtäbchen  unb  mehrfachen,  aber  nicht  fehr  zahl* 
reichen  ^eimfteefen.  Oab  ^eimbläbchen  liegt  in  bem  einen  fpijzeren  ^ole  beb 
Eieb,  wo  eb  burch  bie  ftructurlofe  Ootterhaut  hinburchfehimmert.  Oie  Oot* 
terelemente  beftehen  aub  homogenen  runblichen  ober  runblichecftgen  gettför* 
perlen  (V30o  —  Vioo'"  groß)  oon  ziemlicher  Eonftftenz,  bie  ber  umhüdenben 
Membranen  entbehren  unb  erft  admältg  burch  Verfdjmelzung  oon  fugetförmig 
Zufammengehduften  SDMefutarlörnern  gebilbet  werben,  alfo  leine  3eden  finb, 
wie  Eofte  (1.  c.  p.  106)  behauptet. 

Sßie  bei  ben  SBirbelthieren ,  fo  liegen  bie  einzelnen  Eier  and;  bei  ben 
Eephalopoben  in  befonberen  beerenfbrmigen  godileln,  bie  im  gnneren  oon  einem 
Epithelium  aubgelleibet  werben  unb  mittelft  eineb  langen  ©tteleb  in  bie 
«f)bhle  beb  faef  formt  gen  Ooartumb  hineinragen.  Oie  ziemlich  zarte  nufere 
|)üde  biefer  godifet  befiehl  aub  einem  fafert'gen  ©ewebe  unb  Blutgefäßen, 
bie  burch  ben  ©tiel  eintreten.  Bei  ©epia  unb  anberen  zehnarmigen  Eepha* 
lopoben  bemerft  man  an  ben  größeren  godileln  ein  zierticheb  dÄafchenneg, 
bab  bie  ganze  Oberfläche  ber  Eier  zu  ttmfpinnen  fdjeint,  in  ber  Ohat  aber 
nur  oon  zahlreichen  länge*  unb  queroerlaufenben  galten  ber  Ootterhaut  her* 
rührt,  bie  nach  innen  in  bie  oberen  ©Richten  ber  Oottermaffe  hineinbringen. 
Bei  ben  lletnften  Eiern  fehlen  biefe  galten,  ©ie  finb  runb  unb  »ödig  glatt. 
Oie  erften  ©puren  biefer  fonberöaren  Bilbung  zeigen  fi<h  bei  Eiern,  bie  etwa 
1jzitt  meffen,  unb  zwar  zunächft  alb  nt'ebrige  ^ängbfalten,  bie  in  ber  dritte 
ber  Eier  am  ftärfften  finb  unb  bie  ^3ole  nodj  fretlaffen.  An  größeren  Eiern 
nimmt  bie  3afff  nnb  $bhe  biefer  gatten  zu.  ©ie  oermeßren  fich  bib  auf 
12  —  14  unb  greifen  fo  tief,  baß  fte  in  ber  ?ängbachfe  beb  Eieb  beinahe  auf 
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etnanber  fto^ett.  Die  Duerfaften  entfielen  erft  nad;  ber  Hubbtfbung  ber 
2dngbfaften  unb  fomrnen  bet  ben  achtarmigen  ©pfafopoben  (unb  37autifub) 
nientaiö  §unt  Vorfcfetn.  SBdfrenb  beb  fiteren  Vkcfbtbumeb  gefen  biefe 
galten  ttbrigenb  affmäfig  wieberum  verloren  unb  §war  fo  ooffftdnbig,  baf  bie 
reifen  ©er  feine  ©pur  berfelben  ntef>r  erfennen  taffen. 

SÖefc^e  Vebeutung  biefe  fonberbare  Einrichtung  befi^e,  wiffen  mir  nicht. 
9D?an  nt bd)te,  wie  bei  Trjgon,  an  eine  Vergrößerung  ber  fecernirenben 
£)berffäcbe  benfen;  aber  nach  Sbbffifer’b  aubbrücffid;er  Vemerfung  nimmt 
bt'e  goffifufarfaut  an  ber  Vifbmtg  biefer  galten  feinen  Slntfeif. 

Die  ©ttftefung  ber  ©erftocfbeter  fat  ftch  bibfer  ber  Unterfud;ung  nod; 
entzogen,  $öffifer  giebf  an,  baf  er  bereite  bei  ben  ffeinffen  ©ern,  bie 
an  ben  ©tiefen  ber  größeren  ©fapfefn,  in  bie  fie  oergraben  feien,  nod)  feine 
ober  faft  nod)  feine  fperoorragungen  bebingt  hätten,  affe  wefentfidjen  D^eife 
eineb  ©eb,  fe'mbfdbcben  mit  ^eimffeden,  Dotterfaut  unb  eine  förnige  Dot* 
termaffe,  aufgefunben  habe. 


©aferopoben. 

Die  ©erftodbeter  ber  ©cbneden  bleiben  an  refattoer  ©rbf  e  weit  hinter 
benen  ber  ©pfafopoben  jurüd.  ©ie  meffen  bei  Paludina  yV" ,  bei  Li- 
max  1l\9fit t  bei  Helix  ffo'".  3«  ber  lieget  ift  ihre  ^ornt  fpbarifd),  nur 
feiten  etwab  XangXich  runb.  DieDottermaffe,  bie  bafb  fd)mui$ig  weif  (Helix), 
bafb  in  oerfcfiebenen  Üftuancirungen  gelb  gefärbt  ift,  befteft  aub  einer  $äfen 
eiweif  artigen  ©ubffan^,  in  bie,  wie  etwa  bei  ben  ©dugetfieren,  ^af  freiere 
ffeine  sI)Mefufarfbrperd)en  unb  auferbem  and)  gewöhnlich  noef  einzelne  grö* 
fere  gefbgefarbte  gettfbrner  eingefagert  ftnb.  Von  ber  2fnwefenfeit  ber  fe£* 
teren  fangt  bie  garbung  beb  Dotterb  ab:  je  grbfer  ihre  s37?enge  ift,  befto 
fpeeiftfefer  erfefein t  bie  gelbe  ^arbe.  3«  ben  ©ern  oon  Helix  fehlen  fte 
faft  gdn^fid),  bei  Paludina,  Buccinum  u.  a.  ftnb  fte  bagegen  fefr  fmu* 
ftg  U.  f.  w. 

Dab  ^eimbfdbthen  liegt  ercentrifd)  unter  ber  ftructurfofen  meift  fefr 
garten  x)  Dotterhaut,  ift  grof  unb  überaub  ffar  (bei  Helix  —  y^'")  unb 
umfeffieft  einen  einfachen,  ^temfid)  anfefnfid;en  tet'mffecf  oon  fbrnigem  ($e* 
füge.  Der  ^eimffed  oon  Paludina  befteft  aub  ^wei  bt'cft  neben  et'nanber 
ft'egenben  ^örperefen,  bie  2fnfangb  burcf  einen  3tnif(|enraum  getrennt  finb 
(2epbig). 

Vei  ben  (£pcfobrand)iaten  (Chiton)  ftnb  bie  reifen  ©erftodbet'er  naef 
meinen  Unterfuchungen  (SBagner’b  3wt-  U.  447)  einzeln,  wie  bei  ben 
©pfafopoben,  in  befonbere,  becherförmige  (aber  fur^  geftiefte)  godifef  einge* 
fepfoffen,  bie  an  ben  feifienförmigen  ©febuttgen  beb  fadförmigen  iDoariumb 
aitffi$en  unb  in  bie  innere  ©erftoefbföffe  ftneinragen.  Vei  ben  übrigen 
©dmeefen  fehlen  fofdw  goffifef.  3hr  ©erftoef  befteft  aub  ^affreid;en  oief* 
fach  oerafteften  Drüfenfcpfauchen,  welche  bie  ©er  im  Steren  einfepfiefen. 

Vei  Ljmnaeus  fann  man  bie  Vifbung  beb  ©erftodbeieb  ziemlich  leicht 
»erfolgen.  2fuc p  pier  ift  eb  bab  ^eimbfäbtpen,  bab  oon  affen  Df  eilen  juerft 
entftept 2).  ©  liegt  (etwa  1/i2o/"  grof)  hart  auf  ber  inneren  (£pitp eftafbe* 


*)  Vet  Chiton  punctatus  u.  a.  Jartb  id)  in  früheren  Unferfud^ungen  eine  gtabfeUe 
bide  (Sipaut  oon  fefjr  eigentbümttd)em  2Cuefef)en.  Seiber  muß  id)  eb  unentfd)ieben 
taffen,  ob  biefelbe  aubfepiießlid)  alb  ©otterbaut  §u  betrachten  fei. 

2)  2tucf)  ^orbmann  (Annal.  des  scienc.  nat.  1846.  T. V.  p.  138)  but  ftd)  auf  bab 
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fleibung  ße$  Drüfenfcßlaucßeö  unß  wirb  burcß  eine  $dße  eiweißartige  Sub* 
ftanj  an  berfelben  befeftigt.  Bei  paffenber  Sage  ßeßt  man,  wie  e$  mit  biefer 
einen  nacften  budelformigen  Borfprung  btlbet  nnb  in  ben  gnnenraum  beb 
Drüfenfd)Iau(ßeö  ßineinragt.  Den  ^eimßecf  ßabe  id)  in  ben  füngßen  $eim* 
bldbdjen  vermißt,  oßgleieß  er  fpäterßin  feßr  beutlicß  ift. 

Die  eiweißartige  Piaffe  im  Umlreib  beb  feimbläöcßenS  ift  oie  erße 
Spur  beb  Dotterb  x).  3m  Anfang  ßefl  unb  burcßßcßtig ,  jeigt  fte  jiemXic^ 
halb  ja^Xreic^e  Heine  gettförneßen,  beren  Sftenge  unb  ®roße  aßmälig  mit 
bent  SÖacßötßum  beb  Dotterb  ^uneßmen.  So  lange  biefeXbe  notß  burcßßcßtig 
ift,  bemerft  man  in  näcßßer  sJ?äße  beb  ^eimbldbd;enb  immer  nocß  einen 
gelleren  §>of,  ben  tteberreft  beb  primitiven  förnerlofen  Dotterb.  Die  Söfung 
ber  (Eier  aub  ißrern  3ußunmenßange  mit  bent  Dritfenfcßlautße  gefcßteßt 
attmdlig  burcß  fortgefe^te  (Einfcßnürung  an  ber  BerbinbungbjMe.  3<ß 
ßabe  mitunter  nod)  (fier  von  1/60/"  feßß^enb  gefunben,  obgleich  feiten.  3n 
ber  Siegel  ftnb  fd;on  frei,  wenn  fte  y8 o'"  meffen.  Die  Dotterßaut 
bilbet  fic|  verßältnißmdßtg  erß  fpdt,  nadjbem  bie  C^ier  bereitb  abgelöft  ftnb, 
unb  $war  —  wie  man  aub  ^aßlreießen  3wt'fd)enfornten  entnehmen  fattn  — 
babureß,  baß  ber  ^etXe  itnb  burbßftcßtige  D^anb  ber  Dottermaffe  admälig  ju 
einer  membranöfen  §iide  erhärtet. 

2Cccp^aIen. 

gut  bie  reifen  dterßodSeier  ber  Acepßalen  gilt  im  Allgemeinen  baffelbe, 
wie  für  bie  ber  ©afteropoben.  Sie  ftnb  fpßärifcße  Heine  (nur  bet  ben  Sal* 
pen,  naeß  $?roßn,  verßältnißmäßig  feßr  große) BläScßen  von  verfeßtebener, 
wetßer,  gelblitßer  ober  rotier  garbe  mit  feütförnigem  Dotter  unb  einfachem 
^eimfled  in  bem  ercentrtfd;en  ^etmbldbd;en.  So  vergalt  eb  ßcß  wentgßend 
eben  fowoßl  bei  ben  £unicaten  (3)HIne  (Ebwarbd),  alb  aueß  (naeß  Soven) 
bei  Modiolaria,  Cardium,  Teredo  mtb  anberen  Seemufcßeln,  wäßrenb  nufere 
einßetmifcßen  Arten ,  bie  ber  gamilie  ber  97ajaben  $ugeßören ,  in  meßrfaeßer 
äßetfe  von  biefer  Bifbung  abtveid;en.  Sßie  SÖagner  (Prodromus,  1.  c.  p. 
7,  (Jncpflop.  von  (£rfd)  unb  (Brub  er  a.  a.  D.)  feßon  angemerft  ßat,  iß  bei 
biefen  (Unio,  Anodonta)  nteßt  nur  ber  ^eimßecf  feßr  ßdufig  aub  $wei 
8förntig  verbunbenen  ^örpereßen  $ufammengefe§t  ober  felbß  meßrfaeß,  fon* 
bern  aueß  ein  weiter  3wt'fcßenraum  ^wtfeßen  ber  fpßdrifcßen  Dottermaffe  unb 
ber  äußeren  (Eißaut.  SBagner  betraeßtet  bie  festere  alb  (Eßorion  unb  laßt 
ben  Dotter  nod)  von  einer  befonberen  Dotterßaut  umßüdt  fein,  aber  mit  Un* 
reeßt.  Die  säße  etweißarttge  Dotterßüfftgfeit  iß  bab  einzige  Binbemittel 
jtvifeßen  ben  Dottermolefulen/  wie  man  burcß  37abel,  Drud  u.  f.  w.  mit 
©teßerßeit  naeßweifen  fann.  Auf  ber  anberen  Seite  leßrt  unb  aueß  bie  Bt'P 


Bejtimmtefte  (avec  pteine  certitude)  öavon  überzeugt,  baft  bas  dieimbl&Scßen  bei 
Tergipes  oor  Dotter  unb  dotterßaut  entließt. 

*)  Scß  ^toetfle  nteßt,  baft  fteß  SDlecfet  (^üUer’S  2Crcß.  1840.  ©.  485)  unb  ßepbig 
(3eitfcßr.  für  tt)iffenfdß.  3ool.  II.  @.  127)  oon  ber  ^ontour  btefeS  ßellen  f>ofeb 
ßaben  taufeßen  Kaffen,  toenn  fte  bas  @t  bet  Helix  unb  Paludina  oon  Anfang  an 
ale  eine  elementare  3elle  befeßreiben.  dureß  bie  SSeßanbKung  mit  ber  9Iabel  unb 
äßaffer,  bureß  drud  u.  f.  m.  fann  man  bie  2Cbmefenßeit  einer  dotterßaut  noeß 
auf  einem  meit  Tpateren  ©tabium  mit  SBeftimmtßett  conftatiren.  Unb  biefeS  gilt 
nidßt  blo§  oonLymnaeus,  fonbern  aueß  von  Helix,  me  bereits  ^)aafcß  (2Ireß.  für 
Sftaturgefcß.  I.  76  unb  89)  ganj  rid)ttg  angiebt,  obgleieß  er  bie  (Ster  biefer 
®aßeropoben  nidßt  als  mirflicße  (5iec  gelten  laßen  will. 
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bungfgeßhichte  bef  (Steö,  baß  bte  auf ere  £üffe,  obgfeid;  fte  beßänbig  in  ben 
reifen  Stern  burcf)  eine  ©d;icht  ßüfßgett  Simeißef  oon  bem  Dotter  gefcßieben 
wirb,  mit  9?ec^t  ben  tarnen  ber  Dotterhaut  trage. 

2lber  btefe  Sigenihümfid;feiten  ßnb  nicht  bte  einzigen,  nid )t  einmal  bie 
auffaffenbßen,  mefche  bie  Sier  ber  Unionen  itnb  Slnobouten  aufzeichnen.  Bei 
meiterer  Unterfuchung  mirb  man  ftd;  leitet  überzeugen,  baß  ber  Dotter  nid;t 
an  aßen  ©eiten  gleichmäßig  oon  jener  Simcißfchicht  umgeben  iß.  Sr  hat 
nad;  meiner  Beobad;tung  ganz  conftant  eine  ercentrif^e  Sage  unb  berührt 
an  ber  einen  ©teffe  bie  äußere  Dotterhaut.  2fber  biefe  ©teffe  iß  nt'd;t  eben, 
fonbern  auffaffenberSßeife  in  einen  offenen  unb  furzen  trichterförmigen  ©tief 
aufgezogen,  bur<h  beffenDeffnung  man  bei  oorßd;tiger  Behanbfung  ben  gan* 
Zen  Dotter  heroorbrüden  fastn.  $Jlan  möd;te  faß  oermuthen,  baß  biefe 
fonberbare  Bifbmtg  auf  ben  Befruchtungfproceß  eine  Beziehung  höbe,  allein 
ef  hat  mir  gefchtenen,  aff  menn  ber  £rid;ter  fd;on  oor  ber  Berührung  mit 
ben  ©amenfäben  ßd;  fchföffe  unb  oerforen  gehe.  Die  aufgebifbeten  (unb 
gefegten)  Sier  ber  2fnobonten  ftnb  menigßenf  oon  einer  oofffommen  fffhäri* 
fd;en  ©eßaft  —  and;  bann,  trenn  ße  mit  ben  ©amenfäben  in  feinerfei  Be* 
rührttng  gefommen  mären. 

Die  Sntßehung  ber  Sterßodfet'er  toieberhoft  bet  ben  Detchmußhefn  im 
Sfßefentfichen  bie  fd)on  oben  für  Ljmnaeus  betriebenen  Vorgänge,  obgleich 
biefefben  ungleich  ßhmteriger  5«  beobachten  ftnb.  Die  Sierßodfßhfäud;e 
unferer  9?ajaben  beßehen  auf  einer  ziemlich  biden  ßructurfofen  Membran, 
auf  beren  innerer  gfäd;e  ßatt  einef  eigentlichen  Spt'theffumf  eine  ©d;id;t 
oon  ffet'nen  fettartigen  BMefufßrförjerd;en  aufbiegt ,  bie  burcf)  eine  eimeiß* 
artige  jäße  9)?affe  zufammengehaften  merben  unb  riefe  größere,  gelblich  ge* 
färbte  gettferner  (oon  Veo — W")  et'nßhfießen.  3n  biefer  ©d;t'd;t  entftehen 
nun  bie  Keimbläschen ,  bie  fdmn  bei  1/12 0'"  int  Durdmeffer  burd;  2fuffehen 
nnb  Beß|  bef  teünßedef  ßd;  fenntfich  machen.  3iemft'ch  bafb  bifben  bie* 
fefben  mit  ber  St'meißmaffe,  bie  ße  umgiebt,  einen  budelförmt'genBorfbruog, 
ber  an  @röße  unb  förniger  Beßhaffenheit  affmäft'g  znnimmt  unb  in  bieDot* 
termaffe  bef  fpäteren  Sief  ßch  oermanbeft.  Sntmidefung  unb  Söfung  biefef 
©ebifbef  gefeiten,  tote  bei  Ljmnaeus.  9?ur  infofern  ßnbet  ßch  ein  Unter-* 
ßht'eb,  aff  bie  Bifbung  ber  Dotterhaut  hier  fchon  zn  einer  3eit  ßattfinbet, 
in  ber  bie  Dottermaffe  an  ihrer  ÜDtutterßätte  noch  feßhängt.  Sier  oon 
V75— Veo'"  im  Durd;meffer,  bie  noch  mit  breiter  Baßf  aufßt^en,  faßen 
biefe  Membran  an  ihrer  freien  £)berßäd;e  fdmn  beutfid;  erfennen.  3e  mehr 
biefefben  ßch  abfchnüren  —  unb  Sier  oon  W"  ßnb  fcßon  frei  — ,  beßo 
ooffßänbiger  mirb  bie  Dotterhaut,  bif  ße  ßhfteßfich  auch  ben  furzen  half' 
förmigen  ©tief,  ber  aff  fester  8?eß  bef  früheren  3afamntenhangf  zmifd;en 
Dotter  unb  Sierßocf  übrig  bfet'bt,  umffeibet.  Die  Beränberungen  ber  freien 
Sierßodfeter  befdtränfen  ßch  im  Sßefentfichen  barauf,  baß  bte  äußere  Dot* 
terhaut  oon  ber  Dottermaffe  burd;  2fnfammfung  einer  hoffen  gfüfßgf eit  ßd; 
abf;ebt.  9htr  an  ber  früheren  ßtefförmigen  2fnheftungfßefle  bfeibt  baf  pri* 
mt’tioe  Berfmftniß  biefer  beiben  Sitjetfe. 

Ueber  bte  Bifbung  ber  Sier  bei  ben  übrigen  9)cufd;eln  fehlen  bif  je§t 
faß  noch  affe  Beobachtungen.  Dluatrefagef  (Ann. des scienc. natur.  1849. 
T.  XI.  p.  202)  iß  ber  Sinzige,  ber  biefefbe  (bei  Teredo)  beobachtet  hat. 
Sr  giebt  an,  baß  zuerß  baf  ^eimbfäfchen  entßehe  (im  Anfang  nod; 
ohne  ^etrnßed)  unb  ßch  affmäft'g  mit  Dottermaffe  umhüffe.  Sine  Befeßt* 
gung  ber  primitioen  Sier,  toie  ich  ße  frei  ben  üftajaben  aufgefunben  habe, 
toirb  nicht  ermähnt,  bie  feufenförmigen  formen  inbeffen,  bie  er  abbifbet, 
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taffen  n>o^t  auf  ö'hnlidje^erhältniffe  jurüdfchliepen.  Aud)£ooen(a.  a.  £).  S. 
315)  gtet>t  cm,  bap  bie  Eier  oon  Modiolaria  »tu  ben  Süden  beS  Doart'umS 
mehr  ober  mtnber  langgezogeu  uub  ba,  mo  fte  oon  ihrem  23ilbungSpunfte 
auSge|en,  beinahe  geftiett  feien.« 


Arthropobem 

£e;capot)en. 


ntauc^rw  etgentbumua;e  2ücrbaitnt|fe.  Vttcpt  bloß,  bap  bie  $orm  uub 
; J^rbymfelbeu  in  auffadenber  Seife  mechfelt,  bap  eS  (bergt,  $irbp  unb 
Jl^€nce,  Einleitung  in  bie  Entomologie  S.  100.  Lacordaire,  intro- 
duct.  a  Tentomolog.  pl.  1.;  33 it r meiner,  ipanbbitcl;  ber Entomologie^^. I.) 
neben  fuglt'gen  ober  ooalen  Eiern  abgeplattete,  fpinbelfbrmige,  cdige,  mit 
Jortfä^en  oerfehene  u.  f.  m.,  neben  meipli^en  unb  gelben  rot^e,  braune  unb 
grüne  gt'ebt,  haben  mir  l;ier  heroorzuheben,  fonbern  namentlich  and;  ben  Um* 
fianb,  bap  bie  Eier  biefer  £hl’e*o  fdion  t’mEierjlode  ganz  allgemein  mit  einem 
berben  unb  feften  zedigen  Eborion  umhüllt  ftnb.  Die  einzelnen  Elemente, 
au$  benen  biefeS  Eborion  zufammengefetzt  ift,  taffen  ftef;  noch  an  ben  auSge* 
bilbeten  Eiern  in  ber  Siegel  beutlt'cb  unterfcbeiben,  obgleich  fte  ihre  primitive 
©eftatt  unb  Gilbung  nur  feiten  bemahrt  f ab>e n.  Ob  unter  biefem  Eborion 
noch  eine  befonbere  Dotterbaut  ocrfomme,  mellen  mir  nicht  mit23eftimmtheit 
entfheiben.  33t'smeilen  tritt  ber  Dotter  beim  Sprengen  ber  Schale  fr** 
gelförmiger  ©eftalt  boroor,  man  fiel;t  bann  auch  in  bem  UntfreiS  ber  Dotter* 
rnaffe  einen  bttnnen  lichten  Saum,  aber  eine  eigentliche  ipaut  läpt  ftd;  oiel* 
leicht  ntrgenbS  ftcfjer  nad;met'fen. 

Die  Dottermaffe  ber  Jnfecteneter  befiehl  oornehmltch  aus  gröperen  unb 
Heineren  blasenartigen  Jetttropfen ,  bie  in  einer  mäpig  ^äben,  feinförntgen 
Jlüfftgfett  umberfd)mimmen  unb,  mt'e  man  eben  fo  mobl  mahrenb  ber  Ent* 
micfelung  als  aud;  noch  fpater  auS  ber  Antoefenheü  oon  zahlreichen  Stvif^en^ 
formen  entnehmen  fann,  aus  ben  feften  SJiolefulen  beS  Liquor  vitelli  bnreh 
Aufnahme  flüfftger  Jette  heroorgel;en.  Die  $?enge  beS  DotterS  ift  oerhält* 
nipmäpig  bebeutenb,  im  Allgemeinen  oiel  gröper  als  bei  ben  9D?oduSfen. 
ES  giebt  zahlreiche  3nfectenarten,  bereu  Eier  eine  Sinie  nnb  noch  m^x 
meffen.  Auch  baS  ^eimblaed;en  ift  oon  ziemlich  Oeträcf tltcf>er  ©röpe,  bis 
1/&Ui  nnb  barüber.  Es  erfcf>etnt  beftanbig  als  ein  helles  fphärifd)cö23läSchcn, 
baS  ercentrtfch  an  ber  Oberfläche  beS  DotterS  liegt  nnb  oon  einer  eigenen 
feinförntgen  3)?affe,  oon  einem  Dotterhof,  umgeben  mt'rb.  Der  Heimflecf 
Zeigt  mand)e  SBerfchiebenheiten,  mitunter  fogar  in  ben  einzelnen  Eiern  bcffels 
ben  DhiereS.  33alb  ift  er  eine  feinfbrnige  2D?affe  mit  einigen  gröperen  ^örs 
perlen  im  3nneren,  halb  befielt  er  auS  mehreren  zufammengehäuften  ober 
ifolirten  Heineren  ®ügeld;en. 

Die  Entmtdeiung  ber  Sofecteneier  gefd;ieht  befanntlich  in  ben  röh* 
renförmigen23linbfchlauchen  beSDoariumS,  in  benen  btefelben  perlfcpnurartig 
in  einfad;er  3ieil;e  hinter  einanber  liegen,  halb  tngröperer,  halb  tn  geringerer 
Anzahl,  fe  nach  ber  £änge  ber  Röhren.  Die  unteren  Eier  ftnb  in  aden 
Jaden  fehr  otel  meiter  entmicfelt,  als  bie  oberen;  fte  finb  oiedeicht  fd;ott 
»odflättbig  auSgebilbet,  mährenb  jene  noch  ben  Anfang  ber  Entmtdelung  bar* 
fetten.  Die  dftutterftätte  ber  Eier  ift  baS  obere- blt'nbe  Enbe  beS  Doart'umS, 
baS  fogeuannte  ^etmfacb.  £)ier  entftehen  bie  erften  Anlagen  berfelben,  bie 
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$on  ba  aßmälig  bttrd;  bte  nad;folgenbe  23rut  tt ad?  unten  gebrangt  derben 
itnb  ftd;  aßmälig  erjb  auf  bt'efer  Säuberung  auööilben. 

Um  bem  25iibnng3proceffe  ber  3nfecteneier l)  gefört'g  folgen  gu  fönnen, 
benfen  mir  une»  bte  (£ierftederöpre  eineö  SnfecteiS  gur  3?it  ber  öegtmienben 
35runjl,  mäprenb  fte  nod;  ol;ne  reißenmet'S  georbnete  ($ier  iß.  Der  3nl;alt 
ber  düröpren  befielt  tu  btefer  30t  au§  gartmantigen  Keinen  unb  gefernten 
3eden  oon  etma  1/2Oo/'0  bte  beit  ganzen  9?aum  bi$  an  bte  äußeren  fhructur* 
lofen  Sanbnngen  erfaßen  unb  ftd;  fogar  öi3  tu  ben  bnnnen  unb  gipfelför* 
tntgen  Anfang  beö  Slemtfad)^,  ben  fogenannten  Serbinbungofaben,  pinein* 
erftreden,  obmcfl  fte  in  btefem  ber  umfd;lteßenben30lenmembran  ^um^fetl 
gu  entbehren  fcfeinen.  Der  SSilbttngoproceß  ber  (Jt'er  beginnt  mit  bem  %w\» 
treten  be3  ^etmbldö^enö  int  ©runbe  beo  teimfad;e$.  W2tr  iß  e$  freilsd) 
eben  fo  mentg,  wie  ©t ein,  gelungen,  ba3Üeimbläöd;en  früher  gu  erfennen, 
att  bt'ö  eö  (bei  einer  ©röße  oon  etma  Viso'©  bereite  mit  bem  ^eimfled  unb 
einem  äußeren  eimeißarttgrn  £>ofe  oerfefen  ift,  aßein  tro^bem  bürfen  mir 
nad)  aßer  Analogie  mit  ©ejlimmtpeil  amtcpmen,  baß  nod;  ein  früfereö  @ta* 
biunt  oorauegepe,  in  bem  baö  ^eimbläöcfen  gang  ifoliri  ift2).  Die  fofartige 
Umpüßung  be3  $?eiml>läcd;enS  bilbet  bie  erfte  Anlage  beö  Dotiert  nnb  ifl 
^tnfaugö  ofne  aße  fcfarfe  unb  membranöfe  Segrenguug.  Sißmälig  nimmt 
nun  btefc$  (5t  an  ©röße  gu.  (£$  brängt  bte  30Ien,  in  beren  2D?itte  eö  fiep 
enlmidett  put,  gur  (Seite  unb  rüdt  nad)  abmärt^ ,  befonberö  menn  ftd)  in* 
gmifcpen  bie  Anlage  etneö  gmeiien  nnb  britten  Gries  im  ©ntnbe  bed 
$etmfad)c3  gebtlbei  pat.  Säprenb  bed  Sad;ötpum3  verliert  ber  Dotter 
feüte  urfpritnglid;e  ppaline  23  efcp  affenfeit ,  inbern  ftd;  gaplreüpe  Störnd;en  in 
hg n  einlagern.  £>at  er  nun  aßmälig,  immer  tiefer  nacf  abmärtö  rüdenb, 
feine  fpätere  ©röße  erreicht,  fo  umfaßt  er  fid)  mit  bem  (£pcrion.  Die  GrpO 
tfelialgeßen,  bie  ber  Dotteroberfläd;e  gunacfft  liegen,  oermadjfen  mit  ein* 
anber  unb  gmar  gunäd;fi  an  bem  unteren  ?*ole  beS  Grie$,  fo  baß  fte  2infangd 
eine  betferförmige  Umfüßung  barfteßen,  bie  ftep  er  ft  buvd;  meilereS  Sad)^ 
tpurn  aßmälig  über  ba<3  gange  Gri  ausbefnt.  Die  3^ti,  bie  fottft  noef  etma 
gmifcpen  Qrporiou  anb  (Sterftodepant  oorfommen,  oetfeprumpfen  naep  ber 
Grntfernung  beS  GEieS  gu  einer  fcfmefelgelbcu  pfropfeuarttgen  9)?affe,  bie  mit 
bem  näd;ften  Gri  an^geftoßen  mirb. 

3m  Sefentüd;en  ijl  ber  öilbungöproceß  ber  ^ier  in  aßen  Snfectcu 
berfeibe.  3«beffen  paßt  ba6  ^ilb,  roelefeö  mir  im23oranfiefenben  entmorfen 
faben,  gunäd)ft  bod;  nur  für  bie  geringere  ^Ingafl  biefer  öftere,  für  bie 
^emipteren,  Crtfoptcren  (mit  ben  Sibeßtben)  unb  bie  metfien  üäfer.  ^ei 
ben  übrigen  3nfecten  fd;eint  auf  ben  erften  23lt'd  ein  fefr  oerfdjiebener  23iO 
bungötppuö  oorgufommen.  S3et'  näferer  23etra^tnng  rebneiren  ftd)  aber  bie 
SSerfcfiebenfeiten  beffelben  auf  eine  abmeid;enbe  (Jntmidelung  ber  in  ber 
2ld;fe  ber  (Jierftodörofren  entfaltenen  3^ß^n,  bie  gmifd;en  ben  eingelnen 
(Siern  gelegen  jtnb  nnb  biefelben  oon  einanber  trennen.  Säfrenb  biefe  bei 
ben  Drtfopteren  tt.  f.  m.  im  Sefentlicfen  bie  Jorm  unb  ©röße  ber  petipfe* 
rifd;en(5pitfeltatgeßen  be(t§en,  ober  ftd;  bod;  nur  menig  (burd;  eine  beträgt* 

x)  Sie  ^auptjüge  auö  ber  (5ntmtdeiungögefd)tcbte  ber  ^nfecteneier  ftnb  bereits  ron 
$R.  SOSagner  (Prodromus  etc.  p.  9  unb  befonberS  SSeitr.  ^ur  ©efd).  ber  Beugung 
©.42)  gan§  richtig  ernannt  morben.  SaS  kapere  barüber  bet  ©tein,  £3ergl.2Cnat. 
unb  ^ippftol.  ber  Snfecten  I.  ©.  48,  beßen  Angaben  id)  ooUftänbig  betätigen  bann. 

2)  SÖagner  lä^t  ba§  ÄeimblaSdpen  in  bem  SSerbinbungSfaben  entfiepen  iunb  jmar 
burdp  Umpüttung  beS  ÄetmfiedeS.  ©onber  Bmeifet  pat  pierbet  aber  eine  SSermecp; 
felung  mit  ben  BeUen  beS  SSerbtnbungSfabenS  ßattgefunben. 
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liefere  ©röße)  au^etc^nen,  erreichen  biefelben  bet  beit  übrigen  3nfectcn  — 
fe^r  fd;öu  fteht  man  fotc^e^  namentlid;  bei  ben  (Schmetterlingen  —  admältg 
ben  foloffalen  Surchmeffer  non  Vio'"/  mährenb  ftch  il;r  $ern  in  einen 
großen  Raufen  feinförntger  Subßauz  (non  1/20"/)  oermanbelt.  Stein  be* 
Zeichnet  bt'efe  3eßen  alg  Sotterbilbuugezelleu J)  nnb  in  ber  Shöt  «tit  ooü* 
fomntenent  9ted;te.  3hr  Spalt  bient  fe^r  mefentltd;  Zur  Vergrößerung  beg 
Sotterg,  mie  man  nicht  nur  aug  ber  oodfommenen  Uebereinßt'mmung  ber 
förnigen  Elemente,  fonbern  namentlich  and;  barauö  entnehmen  barf,  baß  bie 
3ahl  biefer  3edon  mit  bem  Sachethum  beg  Sieg  beßänbig  abnimmt.  Heber* 
bieg  gelingt  eg  auch  mitunter,  benSpaH  biefer  Vtlbunggzeflen  nach  ber 
forpttort  ber  Membranen  alg  eine  nod;  compacte  Piaffe  aufjußnben. 

2Crad)mben. 

Sie  Sier  ber  Slrachniben  haben  bei  einer  oerhältnißmäßtg  ziemlich  an* 
fehnltd;en  ©röße  faß  immer  eine  fphdrifche  gönn.  Sie  garbe  berfelben  iß 
in  ber  Otegel  met'ßlid)  ober  hellgelb,  bod;  giebt  cg  auch  Spinneneier  mit  lilla* 
farbenem  ober  blaß  oiolettem  Dotter  (Sagner). 

So  lange  btefe  Sier  an  ihrer  Vilbunggßätte  oermetlen ,  iß  bie  ßructur* 
lofe  Sottepaut  ihre  einzige  Umbüdang.  (Ser  Stellt  berfelben  befiehl  zum 
Sheil  aug  Heineren  nnb  größeren  gettförndjen ,  jum  Sheil  auch  äug  anfehn* 
liehen  Sotterförperchen ,  bie  in  ben  oerfd;t'ebenen  Wirten  mancherlei  51b* 
meichungen  barbieten.  33et  Phalangium  fönnte  man  biefelben  leicht  für 
3eden  mit  ($ern  nnb)  förnigem  Spalt  anfehen.  5ldeüt  auch  luer  be* 
fiehen  fte  nur  aug  haufemoet'fe  pfammengruppirten  Heineren  nnb  größeren 
Iförnthen,  bie  burch  eine  zähPfßge  gettmaffe  ^u  einem  .Stopfen  oer* 
bunben  ßnb,  ber  unter  bem  Srud  beg  Sedglägcheng  bie  mannigfachfien  Jor* 
men  annimmt  unb  z«  einer  homogenen  Subpanyufammengefchmoljen  merben 
famt.  Sie  Sotterförperchen  oon  Epeira  ftnb  fo  feji,  baß  fte  unter  bem 
Secfgldgchen  jerHüften,  mährenb  fte  in  anberen  gäden  blaffe  fogeitannte  St* 
wetßfchoden  barßeden.  Sag  ^eimbläechen  iji  groß  unb  ercentrifch  gelegen 
unb  enthält  einen  ^et'mßed,  beffen  Verfd;iebep)eiten  biefelben  ftnb,  tote  bei 
ben  fech^füßigen  Sufecten.  Sr  iji  halb  einfad;  unb  bann  oon  einem  Üörper= 
d;en  gebtlbet,  in  bem  man  nicht  feiten  mieberum  eine  mechfelnbe  5ln^ahl  bi* 
fiincter  $örnd;en  unterfchetben  fann,  halb  and;  (unb  fo  namentlich  bei  man* 
djen  echten  Spinnen)  mehrfach.  23ei  Phalangium  ftnbe  ich  neben  ben  Ariern 
mit  einfachem  homogenen  ^et'mßed  auch  fot<he  wit  einem  förnigen  Sbeimßed 
unb  mehrfachen  ^eimfleden  in  ben  mannigfachen  Uebergängen. 

33et  einigen  echten  Spinnen  enthält  bag  Sierßodoet  außer  bem  $etm* 
blägcheu  abmepeuber  Seife  noch  einen  jtoeiten^örper  oon  fphäufdjer  gorrn, 
ber  burch  feine  ©röße  (bie  im  5Hlgemetnen  mit  ber  beg  teimblägeheng  glei* 
chen  Schritt  hält  unb  big  1/2o"/  mächß),  fomte  burch  feine  bernßetngelbegär* 
bung  oor  bem  übrigen  Spalt  beg  Steg  fehr  attffadenb  ftch  aug^etd;net.  Sie 
Vebeutung  bt'efeg  törperg  iß  unbefannt;  meber  Vau  noch  Vilbung  bietet 
einen  ßcheren  5lnhaltepunH.  Sir  fönnen  ung  leicht  überzeugen,  baß  bag  be* 
treffenbe  ©cbtlbe  bet'  einem  concentrifcß  gefchichteten  Vau  aug  Hetnen  feß 
Zufammenhängenben  Hörnchen  beßeljt,  aber  baraug  fönnen  mir  faum  irgenb 
einen  Schluß  ziehen.  53.  Sarug  (3oitf<hrift  für  miffenfd;aftl.  3oologte  11. 
S.  99)  nennt  unferen  Körper  ben  Sotterfern  unb  behauptet,  baß  oon  t'hm, 

J)  S^eper  hält  biefelben  trrthumlicher  SÖetfe  für  ßtanlagen,  bie  abortio  (ju 
©runbe  gingen.  S3gl.  3eitfchrift  für  notffenfdfjafU.  ^ool.  I.  0.  190. 
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wie  oon  ber  primütoen  Dotterfugei  bes?  -grofcbeteö,  bte  23ttbung  bes?  förntgen 
Dotterä  auegebe,  tnbem  ferne  ^ertp^erifc^en  @d;tcbien  ftd;  ablößen  unb  ber 
Doüerflttfjtgf  eit  biuzumtfdden.  Eidein  es?  t'jl  md;t  gut  etnzufeben,  wie  ftcb 
mit  btefer  Elnftcbt  bte  fortroäbrenbeSkößenzuuabwe  bes?  betreffenben@ebtlbes? 
öereint'gen  läßt.  Iteberbies?  behält  baffelbe  beflänbig  feine  fd;arfeu  Sonfou* 
ren,  f elf> ft  in  benfent'gett  gatten,  wo  eö  etwabofartig  oon  einer  törmbenmaffe 
umgeben  ift.  9kcb  Sarus?  itnb  o.  @tebolb  würbe  biefer  Körper  wäfjrenb 
ber  Steife  bcö  (£tei  admalig  oerloren  geben.  Dagegen  beraubtet  Eßittid; 
(EDiüder’ß  Elr<b.  1849.  @.122),  baß  er  ftcb  bureb  ESerßüfßgung  feiner  centra* 
len  ©cbidjten  admältg  in  eine  bidwanbtge  ^apfel  oerwanble  «nb  in  biefer 
gorrn  nod;  in  ben  gelegten  Stent  ftcb  aufftnben  taffe. 

Die  Sntwidetung  be$  ©ptnnenetes?  ift  oon  2B 1 1 1 1  cb  nnb  Sarud  beob* 
achtet  nnb  von  SBetben  in  gleicher  EÖeife  befd;rteben  (11.  cc.)  worben.  ^ad? 
meinen  Unterfu^ungen  an  Phalangium  fann  xd)  bte  EBeobacbtungen  berfelben 
oodßänbtg  betätigen,  S6  ift  and)  bei  ben  Spinnen  ba3  ^etntbläocben,  bad 
oon  adelt  feilen  beö  Stes?  juerß  gebilbet  wirb.  Ellö  ein  ntnbes?  ttnb  fsedeö, 
fc^arf  begrenztes?  Körperchen  entfielt  eö  an  irgenb  einer @tede  be$  Sterßods?«* 
fd;laucbes?  btc^t  unter  ber  zarten  nnb  ßructitrlofen  äußeren  £>aut,  bie  e$  ba* 
bei  oon  ber  inneren  epit^eliumartigen  £oUetfd)id)t  cib^ebt  nnb  z«  einem  tUU 
neu  Dt'oertifel  budelförmig  auftreibt.  Einfang^  ift  baO  Keimbläschen  oödig 
homogen,  ohne  @pur  eine ö  KetmfledS,  ber  erft  auf  einer  fpäteren  33t'lbungS* 
flufe  zum  ESorfcbetn  fommt,  naebbem  fid)  bereits?  int  Untfret'S  beS  KetmbläS* 
cbens?  ein  burcbftddtgeS  EBlaßem,  bie  erfte  Einbeulung  ber  fpäteren  Dotier* 
fuget,  abgelagert  bat.  Elud;  in  ben  Stern  mit  mehrfachen  Keimfleden  ift  Ein«» 
fangS  nur  ein  einziger  oorbanben.  Eßh't  bem  SBa^ötbum  ber  Dottermaffe 
oerwanbelt  ftcb  baS  buef  eiförmige  Dioertifel  beS  DoartumS,  baö  ben  Sifeirn 
etnfd;lt'eßt,  natb  uub  nach  in  einen  geffielten  fugeiförmigen  Einbang,  ber 
fd;ließlicb  wie  eine  SBeere  auf  bem  Sierftods$fd;lauche  aufjt^t.  Die  Dotter»» 
maffe  felbft  bat  inzwifd;en  t'bre  urfprünglicbe  EBefcbaffenbet't  oerloren.  3n 
ber  näsbften  Umgebung  beS  Keimbläschens?  ftnb  gab lret'd;e  EßMefute  entftan* 
ben,  bie  ftcb  immer  beutltc^er  zu  gettförnern  geftatten.  23alb  barauf  erfebet* 
neu  auch  bie  großen  Dotterförpercben ,  bie  ftcb  freilief)  Einfangs  nur  auf  bie 
hintere,  berElnbeftungSfiede  zugefebrte  Hälfte  beS  SieS  befebränfen.  Ein  ber¬ 
felben  @fede  bat  ft d)  fdwn  früher  bet  ber  SÖinfetfpinne  n.  a.  jener  rätbfel* 
hafte  Körper  gebilbet,  beffen  wir  oben  (-Erwähnung  getban  haben.  Die  Doi* 
terbaut  beS  ©pinneneieS,  mit  bereu  SBilbung  baS  Si  zu  einer  fetbftftänbigen 
SO?affe  wirb,  entftebt  bagegen  erft  ziemlich  fpät,  naebbem  baö  Si  bereite  zu 
einer  ziemlich  anfebnlt'cben  @röße  berangewad;fen  iß:. 

?Dtortapoben. 

Die  dftprtapoben  fsbließen  ftcb  burd)  E5au  unb  ^ntwicfelung  ber  Ster 
unmittelbar  an  bte  Elra^ntben  an.  Srbße,  gorm,  EBilbung  ber  äußeren 
Sibüde  xx.  f.  w.  zet3^u  gleiche  ESerbältntjfe.  Daffetbe  gilt  im  Eldgemetnen 
auch  $on  ben  Dotterelementen.  5Bei  Julus  befteben  biefelben  auö  za^°fett 
bnnfetn  SD^otefularförnern  unb  größeren  tropfenartigen  gettförpereben ,  bie 
unter  bem  Drude  beö  Dedbtä£d;enö  zerbre^n  unb  buvd)  eine  9?etbe  ber 
manntgfaibjtett  3mifcbenformen  auö  ben  erfteren  beroorgeben.  3n  ben  Stern 
oon  Geophilus  ftnben  fid;  biefelben  ©ebtlbe,  nur  ftnb  bte  getttropfen  ge<- 
wohnlich  öon  gelbltd;er  gärbung.  @te  erreichen  l)ux  eine  anfebnltd;e  ©röße 
(btö  V3 o'")  unb  enthalten  oftmals?  (namentlich  gilt  btefes?  oon  ben  größeren 
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^örpertfcn)  im  inneren  eine  forwgeSftaffe,  bie  benfelben  ein  zellenförmige^ 
fku$\d)cn  giebt.  Dlefe  $leönllcffett  mit  gelten  mirb  um  fo  auffallenber,  alö 
man  atuf  mitunter  eine  äußere  ipü Ge  bon  meßbarer  Diele  zu  unterfd;eibcn 
glaubt.  Slber  ein  einziger  Dr nä  genügt,  ben  Sndfurn  biefer  Deutung 
nöd;znmetfen.  Die  ßfeinbaten  3^en  mit  Snfalt  unb  Membran  zerftüften, 
wie  bie  gewöfnltöfcn  Settförner,  unb  er fd; einen  habet  als  ein  Konglomerat 
berfd;iebener  gettmaffen.  «dufer  biefen  fefarf  contourirten  Settförperd;en 
ftnbet  man  in  ben  ©lern  bon  Geophilus  auef  nod;  feile  fogenannte  Kiwetß* 
fugein  mit  blaffen  Zaubern.  Das  $eimbläö<fen  beö  ÜDtyriapobeneieö  ift  oon 
anfefultcfer  ©röße  unb  mit  beu (liefern  feimflccf  berfefen,  ber  halb  (bei  Ju- 
lus)  eine  einfache  zufammenfängenbe  ^D?affe  barßellt,  bie  biß  auf  ein  etreum* 
fcripfeO  Sförpertfen  im  ©entrinn  ein  fomogeneö  ^uöfefen  fat,  halb  and) 
(bei  Geophilus)  aU  c in  aggregirteg  ipäufcfen  bon  Weinen,  fier  unb  ba  felbß 
etwaö  gerßreute«  tornefen  erföfeint. 

Die  23ilbung$ßätte  ber  ©ier  ift,  wie  bei  benSlraneen,  z&ifd)en  ben  bei» 
ben  Rauten  bes  ©ierßotfofeflaudjeö,  junfefen  ber  äußeren  fiructitrlofen  Mem¬ 
brana  propria  unb  ber  inneren  ©pitfelialfd;uft.  §ier  entßeft  guerfl  ba$ 
^eimblä£d;en  ©lnfang$  Vioo"'  0*oß)/  baö  gtemluf  balb  mit  einem  feilen  ©i= 
wet'ßfofe  fiel;  umfleibet  unb  an  ©röße  zunimmt.  Die  äußere  ©ierßccfefaut 
bleibt  übrigens?  befiäntig  glatt  unb  eben.  Dafür  wirb  aber  bie  innere 
lenfcficft  allmälig  butf eiförmig  aufgettieben,  bis?  fie  weit  in  bas?  Sumen  be$ 
©dßaucfeS  fineinragt.  Sluf  folcfe  SBeife  befeßigf,  gefen  bie  ©ier  immer 
rnefr  ifrer  weiteren  ©ntwüfelung  entgegen.  Der  Dotter  nimmt  eine  förnige 
23  efef  affenfett  an  unb  umfüllt  fid;  bei  etwa  Vio"'  Durcfntejfer  mit  einer 
ßructurlofen  äußeren  Membran.  diöcf  bebor  übrigens?  bie  ©ser  ifre  bede 
©ntwicfelung  erreid;t  faben,  itxxnfyi  bie  zeitige  Jbapfel,  bie  fte  einfüllt.  Die 
©ier  löfen  ftef  bon  ber  ©ierßocfowanb  unb  fallen  in  bte^öfle  beb  iDbarutm» 
fdflauöfeS,  roo  fie  bib  zu  ifrer  ©niftrnung  berweilew 

(Srußaceen. 

Slwfj  bie  ©ier  ber  ©rußaceen  beft^en  in  ber  Siegel  eine  runblicfe  Jorm 
unb  fd;mu(zig  gelbe  gärbung ,  obgleiß)  auef  anbeve  lebfaftere  Dotierfarben 
(votfe,  grüne,  bioleite,  blaue)  fier  feinet  wegs?  gu  ben  ©ellenfetten  gefören. 
Die  relatioe  ©röße  zeigt  maiuferlei  auffadenbe  Differenzen.  23ei  Gammarus, 
On  iscus,  Astacns  iß:  ße  ziemltcf  anfef nlicf ,  in  anberen  fällen  jeboef  (z-  23. 
bei  ben  Krabben,  überf aupt  bei  ber  2ftefr|afl  ber  zefnfüßigen  Greife)  ber* 
fältnißmäßig  außerorbeutlicf  gering.  ©in  ©forion  lennt  man  bis?  je$t  nur 
bei  Argulus  (Sei; big).  Die  übrigen  ©rußaceen  heftigen  eine  et'nfacfe, 
ßructurlofe  nnb  burd;ßd;tige  Dotterfaut.  Die  Dottermaffe  im  Sinteren  bie* 
[er  ipüde1)  entfalt  zafdofe  forderliche  ©lemente  bon  wecffelnber  gorm  unb 
©röße,  bie  in  einer  zäfen  feinförntgen  glüfftgfeit  fubpenbirt  ßnb.  Die  con* 
ßanteßen  biefer  Doiterförperd;en  ßnb  fpfärifefe  getttropfen  mit  fd;arfen  unb 
bunf ein  Räubern,  bie  bon  einer  unmeßbaren  ©röße  aümälig  bib  zu  Veo  — 1 /40 


*)  Sftatffe  (de  animalium  crustaceorum  generat.  1844.  p.  1)  gtebt  an,  ba^  unter 
biefer  £>otterl)aut,  mie  in  ben  (Stern  ber  23öge(  unb  befd)uppten  2Cmpl)tbten,  noef) 
eine  befonbere  epitti» Itumaittge  3eUenfd)td)t  borfomme  (bie  ben  SifuUen  anßeföre), 
allein  id)  pabe  mid)  niemals,  nieber  auf  einer  früheren,  nod)  fpäteren  ©ntiuicielungö: 
ftufe  —  aud)  nad)  Stattde  fall  biefelbe  fpater  oerloven  geben  —  oon  brr  2(nnee^ 
fenpeit  berfelben  überzeugen  fönnen. 


3eugtmg*  807 

unb  barüber  peranwacpfett.  Sn  mannen  Satten  fmb  fte  oon  jtemlup  fefter 
SBefcpaffenpett,  fo  baß  fte  (Apus)  bei  2lnwenbung  ettteö  £)rude$  in  rabtäre 
0tücfe  3erfatten.  ©ine  äußere  3cttenpütte  pabe  icp  niemals  *)  mtterfcpet'ben 
fönnen,  Weber  tut  unterlegten  3«ftanbe ,  noep  bet  3ltfa£  *>on  Otcagentien 
u.  f.  w.  $3ei  einigen  (£ruftaceen  (Apus,  Argulus  u.  a.)  bt'lben  biefe  Sett* 
förperepen  bie  einigen  geformten  £)otterelemente.  3«  ber  DJieprjapl  ftuben 
ft  cp  baneben  jeboep  notp  anbere  größere  förperepen  mit  blafferen  ©ontouren 
ober  fetterem  Slndfepen  —  pter  unb  ba  rötplicp  gefärbt  —  (fogenannte  di* 
weißfugeln),  bte  tm  Snneren  mitunter  (namenllt'd;  naep  bem  3«fä$  oon  Saf* 
fer  u.  f.  w.)  einzelne  größere  ober  fleinere  Hörnchen  ernennen  taffen,  aber 
eben  fo  wenig,  tote  bte  echten  Settfcrperd;en,  eine  äußere 3ettenmembran  be* 
ftpen2).  SDaö  ^et'mblä^cpen  t'jt  überatt  f e^r  beutlt'cp  unb  ton  anfepnltdjßr 
@röße.  dß  liegt  excentrtfd;  tu  ber  £)ottermaffe  uub  enthält  eine  wafferpette 
glufftgfeit  mit  einem  oerfepieben  gebtlbeten  ^etmffecl.  2)ie  gewöpnlicpe 
gorm  beffelben  t ft  bte  jufammengefe^te,  bet  ber  man  halb  ein  Aggregat  oon 
Körnern,  halb  aud;  ^aplretcpe  ^erfireute  förperepen  (tu  ben  extern  be$  glußs 
Irebfeb  bt3  50)  unterbleibet. 

S^arib  oielfacp  wieberpolten  Unterfucpmigen  an  £anb*  unb  Safferaffeln 
befolgt  bte  (ürntwicfelung  ber  druftaceeneter  tm  SBefenilt’cpen  benfelben£ppu$, 
ben  tot'r  fepen  bet  ben  2lrad;mben  fennen  gelernt  paben.  Ser  ftep  ein  an* 
fd;aultd;eö  33ilb  tiefer  Vorgänge  oerfd;affen  will,  bem  empfehle  td;  namens 
tiep  bte  Wirten  bee  ©enud  Oniscus  unb  Armadilio.  d$  möcpte  nur  wenige 
Spiere  geben,  bet  benen  ber  ^3roceß  ber  (ürtbilbung  fo  fetd;t,  beutlid;  unb 
entfcpt'eben  überblidt  unb  oerfolgt  toerben  tonnte. 

2)er  <$terjtod  ber  Slfetttnen  btlbet  befanntlicp  jeberfetfö  einen  furjen 
gtemltcp  weiten  ©d)lan<p  mit  einer  Suba,  bte  ettoa  tn  ber  Wlittt  ber  inneren 
0eitenfläd;e  peroorfommt.  liefen  ganzen  ©dttaueb  ftnbet  man  nun  in  ber 
Siegel  mit  (Eiern  erfüllt,  bie  auf  oerfdjiebeneu  Stufen  ber  (Entwicklung  fte*' 
pen,  aber  nt’cpt  regellos  ^toifepen  etnanber  liegen,  fonbern  je  naep  bem  ©rate 
iprer  Oteife  gan$  beftimmte  0tetten  inue  palten.  SDte  au^gebilbeten  die r 
nepmen  ganj  conjiant  bie  3nrteufette  beo  (Sierftodcfcplaucpeö ,  bie  füngjten 
bagegen  bte  entgegenliegenbe  äußere  0cite  beffelben  in  iprer  ganzen  £änge 
ein.  iKur  bte  äußere  $älf te  ber  (EterftocfSröpre  ift  bte  33ilbungöjtätte  ber 
(Eier.  0ie  ftimmr  naep  iprer  pppftologtfcpen  SSebeutung  mit  Dem  fogenann* 
ten  ^et'mfacp  in  ben  (Eterftockröpren  ber  iperapoben  überein.  33ei  Oniscus 
(ebenfo  auep  bet  Gammarus)  ijl  ber  £)oariumfd;lnucp  fo  toenig  geräumig, 
baß  immer  nur  eine  einzige  Otetpe  reiferer  die r  bann  unternommen  fann. 
Sn  ben  weiteren  (battbarltg  abgeplatteten)  (Eierftocföfepläucpen  oon  Armadilio 
trifft  man  bagegen  getoöpnltd;  mehrere  folcpe  Oteipen  neben  einanber. 

2)te  (Eter  entßepen  im  inneren  turnen  ber  Qrierjtockröpre,  innerhalb 
ber  3ettenlage,  weld;e  biefelben  auoflcibet,  wie  bei  ben  iperapoben.  5ln- 
fangö  bejlcpen  fte  nur  am5  ben  fpäteren  ^eimbläöd;en,  optte  ^)ottermap 
unb  Sbeimfled.  5lber  rafcp  gept  biefe^  0tabtum  oorüber:  im  Umlreiß  ber 
S3Jä3cpen  btlbet  ftep  etn  circumfcripter  petter  ^>of,  ber  an^röße  fortwäprenb 
wätpft,  eine  lörnige  Sef^affenpett  annimmt  unb  attmälig  in  bie  Dottermaffe 
ber  reiferen  (Ster  ftep  oerwanbelt.  (Eine  £)otterpaut  feplt  nod;  längere  3ßit. 
0rft  bet  einer  ©röße  oon  etwa  Vio"'  läßt  fte  fiep  alö  eine  befonbere  §arte 


l)  Statple  ift  gemip  tm  Srrtpum,  menn  er  für  manche  (^ruftaceenarten  bie  2(moe» 
fenpeit  einer  äellenmembran  im  ttmtreis  btefer  ^etttropfen  annimmt. 

s)  2(ud)  biefe  Äörperd)en  glaubt  Statpfe  als  3eUen  beuten  ju  muffen. 
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Sttembtan  tut  UmfretS  be$  SDotterö  natfmeifen.  2)te  ättferen  (Sontouren  ber 
£>otterfugel  erfcfeinen  aflerbtngö  fd;on  lange  oorfer  fefr  befHmmt  unb  fc^arf 
gezetd)net,  allem  man  fann  ft  cf  —  namentftcf  bet  Armadillo,  mo  bie  (Ster 
fcfon  oon  früf  an  ftc^  tfoliren  laffen  —  Ie(d;t  überzeugen,  baft  btefcö  nicft 
oon  ber  Slnmefenfeit  einer  ©otrerfaut  ferrüfrt.  Unter  bem  SDrucfe  beS 
£>edbläöd)en$  u.  f.  m.  »erhalten  ft  cf  bte  (Sier  tote  eine  elaftifcfe  tugel  oon 
Zäfflüfftger  ©ubflanz*  ©te  glatten  ft  cf  ab  itnb  fpringen  bet  dtacflafi  be$ 
brutto  toieber  in  tf re  frühere  gorm  jurüd.  Reifen  fte  fcfließlt'cf  ein,  fo 
fließen  fte  nicft  etma  plbglt'cf  au$,  fonbern  zerfaden  admält'g  unter  ber  (Sin* 
mtrfung  be$  2Baffer^  tn  einen  formlofen  Raufen.  2>ie  teimflecfe  entüefen 
erft  nad;  ber  Btlbung  beö  primitioen  £)otterfofe3  unb  bleiben  beflänbtg 
eine  etnfad). 

Bet  Argulus  enimideln  ft  cf  bte  (Sier  (Sepbtg  tn  ber  Bettfdfr.  für  mif* 
fenfcfaftl.  3ool.  II.  ©.  340)  einzeln  in  befonberen  Blinbfcfläucfen,  bte  and) 
bet  ben  auögebilbeten  (Stern  perftjitren  unb  tn  Bereinigung  mit  einer  auf 
ber  Dberflätfe  ber  (Ster  abgegebenen  fomogenen  ©ubfianz  baö  oben  er* 
mahnte  (Sforton  barfieden. 


SB  ürm  er. 

Sltngedoütmer. 

Sn  ber  (Slaffe  ber  OHngelmürmer  erfcfettten  bte  (Ster  alä  fuglt’ge  $br* 
per  bon  fefr  geringer  ©röfe  (felbft  bei  Eunice  gigantea  oon  faunt  1/3n'  iw 
£>urd;meffer).  @ie  beftgen  eine  §arte  unb  burd^flcftige  äufere  ipüde  unb 
einen  fbrnigen,  fier  unb  ba  bon  größeren  getttropfen  burcf  fetzten  ©otter. 
Sfre  garbe  ift  meift  blaffgelb,  mitunter  jebocf  aucf  rotf,  biolett  ober  grün* 
lief.  2)a3  fette  $et'mblabcfen  (etwa  burcffcfnittlicf  bon  Vso'")  entfalt  einen 
einfachen  fpfarifefen  Sleimflecf. 

1) af  bte  (Sntwidelung  btefer  (Sier  auf  bte  getobfnltcfe  SBetfe  bor  ftef 
geft,  fann  man  namentücf  bet  ben  fiememoürmern  mit  Seicfttgfett  unb  Be* 
ftimmffeit  beobachten.  Sn  ber  SetbeOfbfle  biefer  Stfiere  (Nereis,  Serpula 
u.  f.  to.),  bie  befanntltcf  ofne  eigentliche  tetmbrüfen  ftnb,  ftnbet  man  bte 
oerfefiebenffen  (Snttmdelungöftofen  ber  (Sier  t'folirt  neben  einanber.  §ier 
fteft  man  Heine  fette  Bla^cfen  (teimbläöd;en)  halb  frei  (etwa  1/12 o'"  groft), 
halb  auef  mit  einem  zarten  £>ofe  umgeben  ztoifd;en  (St'ern,  bie  burep  bte  mt* 
oodjfanbige  (Sntmtcfelung  tfrer  £>ottermaffe  unmittelbar  an  biefe  früferen 
S3tlbungen  anfnüpfen.  Sind;  fier  ftnb  bie  (Sier  eine  längere  3eü  finburcf 
ofne  biftincte  Dotterfaut x). 

^trubineen. 

2) ie  (St'erjlotf^eter  ber  §irubtneen  (bgl.  Sepbtg  in  ber  3eiif$r-  für 
»iffettfcfaftl.  3ool.  I.  ©.  123—129)  z^n  tn  ©röfe,  gornt  unb  Bau  eine 
auffadenbe  Slefnltcffeit  mit  benen  ber  Brantfiaten.  ^lein,  runb  unb  ftfmu=» 
^tg  gelb  (nur  bei  Clepsine  grünlich  ober  rofenrotf),  entfalten  fte  unter  einer 
einfachen  zarten  £üde  einen  metjl  fbrnigen  2)otter,  bejfen  (Slemente  nur  in 


H  Nähere  bei  Ollatrefa  ges  Arm.  des  scienc.  natur.  1846.  T.  X.  p.  164, 
an  beffen  £>atfteltung  id)  mteb  nad)  nieten  eigenen  Unterfudjungen  anfd)tiepen  mup. 
itebrigenS  lüpt  ^uatrefageö  bie  ^eimblaöd)en  in  eigenen  brüfigen  Organen 
entliefen,  bie  er  —  felbft  trenn  biefe  Beobachtung  auper  ^toeifel  irdre  —  gewtp 
nicht  ganj  paffenb  ben  (Sierffcden  ber  übrigen  Ofiere  an  bie  ©eite  ffceUt. 
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fettenen  gatfen  (Clepsine)  zu  größeren  tropfen  etneb  jtemltc^  feßen  geltet 
ßd;  entwickeln.  Dab  Sbeimbläbcßen  iß  gewöhnlich  mit  einem  fel;r  Keinen  unb 
bunfetn  $erne  öerfeßen,  beßpt  aber  mitunter  auc^  ftatt  beffen  eine  größere 
Slnzaßl  ^erftrenter  blaffer  ^eiinßecte  (Clepsine).  (Eine  eigentümliche ,  bib 
jetzt  unter  ben  (Egeln  ganz  ifoltrt  ßeßenbe  Gilbung  zeigen  bie  (Eterßocfbeier 
non  Piscicola,  bie  nicht  bloß  außen  auf  ber  Dotierbaut  eine  zweite  mit  jatyt- 
reifen  fettartig  glänjenben  Hörnchen  befehle  OEißüde  ((Eborion)  tragen,  fon* 
bern  auch  tm  3nneren  eine  3cbtenIaQe x)  beßgen,  welcße  becherförmig  bie 
Doiterfugel  umgiebt  (Selbig). 

Die  Silbungbßätte  ber  §irubineeneier  iffc  ein  bünner  nnb  fabenförmiger 
gewunbener  (Schlauch,  ber  oon  ben  blaßg  erweiterten  (Enben  ber  Dttben  fad- 
artig  umfchloffen  wirb.  2llb  erfte  ©puren  ber  (Eier  erfeßeinen  im  inneren 
biefer  @cßläud)e  Keine  freie  23läbd;en,  um  welche  ftd;  fpäter  einige  dienten* 
tarförneßen  unregelmäßig  ablagern.  2ldmälig  wäd;ft  biefe  dftaffe  ju  einem 
Ktgligen  Raufen,  ber  bie  SGBanb  beb  (Eierßodbfchtaucßeb  nach  außen  immer 
mehr  ßeroortreibt  nnb  ßd;  fcßließlicß  burd;  bie  Gilbung  einer  äußeren  zarten 
grille  in  ein  (Ei  oerwanbett.  sJtad;  ber  Darßeüung  oon  §  et)  big  fod  biefer 
Dppub  aber  nur  für  einen  Dßeil  ber  Orter  bei  ben  fpirubineen  (Geltung  hüben. 
Slnbere  foden  einen  abweießenben  (Entwicfelungbgang  einfcßlagen,  infofern 
wenigßenb,  alb  ßd;  ihr  ^eimöläb.cßen  feßon  früh,  öor  ber  SBilbttng  beb  för* 
nigen  Dotterb,  mit  einer  äußeren  Membran  umgebe  unb  baburd)  in  ein  $eU 
tenartigeb  (Bebilbe  fiep  oerwanbete,  beffen  3nßatt  fpäterßtn  erft  bie  Dotter* 
elemente  attb  ftd)  ßeroorbilbe.  23ei  näherer  Erwägung  ber  ümftänbe  fönnen 
wir  auf  biefe  Sßerfcßiebenheiten  inbeffett  lein  großeb  (Bewicßt  legen,  felbß 
bann  nicht,  wenn  ftd;  bie  Darßedung  oon  £epbig  oodfontmen  betätigen 
fodte.  2Bir  ntüffen  nur  berücfftd;tigen,  baß  bie  (Entwicfetung  beb  Dotterb 
auch  im  erßeren  gade  mit  ber  33tlbung  ber  äußeren  (Eil;aut  nicht  abge* 
fchloffen  ift,  fonbern  noch  etnß  tangere  3eit  fortbauert,-  baß  bie  (Eihaut  alfo 
auch  ßt'er  feßon  oor  ber  oodftänbigen  Slubbitbung  beb  Dotterb  ßcß  ablagert. 
©efeßießt  biefeb  nun  früher  alb  gewöhnlich,  etwa  zu  einer  3ßtt,  in  ber  bab 
^eimbläbcßen  nur  erft  oon  einigen  wenigen  törnd;en  umgeben  iß,  fo  wirb 
baburd;  natürlich  bab  ganze  2lttbfeßen  beb  (Entwicfetungbgangeb  ein  anbereb. 
Unb  hoch  ift  ber  Unterfcßieb  zwifepen  beiben  in  28irflid;feit  nur  oon  einem 
relatt'oen  SBertße,  wie  aud;  feßon  baraub  ßeroorgeßt,  baß  man  in  bem  (Eier* 
ßoefe  beffelben  Dßiereb  gewöhnlich  beibe  Vorgänge  neben  einanber  antrifft. 
Uebrigenb  will  ich  fließt  oerfcßwet'gen,  baß  ich  att  ber  Sftcßtigfeit  ber  Sep* 
big’fcßen Darßedung  einigen  3tnet’fel  l;ege.  3<ß  ölaube  *nicß  bei  Nephelis 
baoon  überzeugt  zu  haben,  baß  bie  oon  Sepbig  alb  äußere  3ßdenmembran 
befeßrtebene  Dotterßaut  bei  ben  (Eiern  fetneb  ^weiten  (Entwtdelungbtppub  auf 
einer  Däufcßung  beruhet,  bie  burd)  bab  fcharf  begrenzte  Slubfeßen  ber  zähen 
primitioen  Dotterfuget  ßeroorgerufen  ift.  2Öie  eb  mir  fehlen,  rebuciren  fteß 
bie  angeführten  Differenzen  einfach  barauf,  baß  ber  primitioe  Dotter  ber 
fpirubineeneier  halb  feßneder,  halb  langfamer  in  feiner  ganzen  EDtaffe  eine 
förnige  23efcpaffenßeit  annimmt. 

Stuf  welcße  SBetfe  bie  abweteßenbe  23ilbung  beb  (Eieb  bei  Piscicola 
entfteße,  iß  nocß  unbefannt.  2Bab  Bepbig  barüber  mittßeitt,  wirb  oon  ißm 
felbß  alb  fragmentar  unb  ungenügenb  bezeichnet. 


1 )  2Cud)  in  ben  (Stern  oon  Pontobdella  fepeint  eine  foldje  SeUenlage  oor§ufommen. 
btefelbe  aber,  wie  ßepbtg  angtebt  (a.  a.  Ö.  III.  @.  319),  ben  einigen  3n= 
palt  be$  (Sieö  Mibe,  möchte  bocl)  wol;l  nod;  einer  weiteren  SSeßätigung  beburfen- 
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Beugung. 


SErematoben. 

Die  ©ler  ber  Drematoben,  bereit  nähere  Kenntntß  nur  namentlich  beit 
Unterfuchungen  o.  ©lebolb’S  (a.  a.  £).  ©.  145)  oerbanfen,  ^aben  burd;* 
geßenbS  eine  ooale  gönn  unb  mitunter  eine  oerhältnlßmäßlg  ^temltct)  anfel;n» 
liebe  ©Uöße.  3hre  äußere  25ebccfung  Iß  berbe  unb  bet  manchen  Wirten  burd; 
eine  beträchtliche  ipärte  unb  bräunliche  Färbung  ausgezeichnet,  tu  folgen 
galten  aucl;  mol;l  au  ben  ^olen  tu  einen  langen  unb  bünnen  fabenfbrmtgen 
Slnhang  ausgezogen.  Da  man  an  ben  ©lern  ber  Drematoben  nur  eine  ein» 
gtge  ipüfte  unterfd)elbet,  fo  fönnte  man  leicht  auf  ein  ungemöhnltcheS  23er» 
galten  ber  Dotterl;aut  zurücffd;lleßen.  gnbeffett  ftpelnl  es  faum  einem  3nml» 
fei  zu  unterliegen,  baß  blefe  ©t'hülle  mißt  fomohl  ber  Dotterl;aut,  als  olel» 
mehr  bem  ©l;orlon  glelcfzufepen  Ift. 

Der  l;auptfäd;llchfte  Inhalt  ber  Ölhaut  befiel )t  aus  größeren  unb  fiel» 
neren  gettförnern,  ble  zum  Dl;ell  mleberum  tu  befonbere  Dropfen  eines  flüf» 
ftgeren  getteS  etugelagert  ftnb  unb  auf  folct>e  Seife  eine  große  2lehnllchfelt 
mit  genuinen  zellenartigen  Gilbungen  annehmen.  (Die  melften  23eobad;ter 
bezeichnen  btefe  Körperchen  auch  gerabe^u  als  »Dotterzellen«.)  DaS  Keim» 
Manchen  I ft  gemölmltd;  In  ber  Dottermaffe  fo  oerfiedt,  baß  eS  nur  mit 
Wlitye  fld)  entbeefen  laßt  unb  früher  gerabezu  In  2lbrebe  gefteCtt  merben  fonnte. 
gn  mannen  gälten  Ift  eS  Inbeffen  ganz  beutllcß  unb  unoerfennbar  oon  bem 
gemöl;nll<hen  Verhalten.  Der  Ketmffecf  Ift  einfach* 

Seit  abmelchenber,  als  ber  23au  ber  auSgebtlbeten  Drematobeneter,  Ift 
ble  ©ntmlcfelung  berfelben  unb  namentlich  baS  anatomlfd>e  23erl)ältntß  Ihrer 
23tlbungSorgane.  (Statt  eines  einzigen  ©terftodeS,  mle  er  fonft  oorfommt, 
hefigen  ble  Drematoben  nämlich  pvzi  oon  elnanber  oerfchlebene  et'bereltenbe 
Organe,  einen  fogenanntenKelmfto d  für  bt'e23llbung  ber  Keimbläschen,  unb 
einen  fogenanntenDotterftocf,  In  bem  auSfd;lteßltd;  ble  Elemente  beSDot» 
terS  bereitet  merben.  2Selbe  ©ebtlbe  führen  mit  Ihren  2luSföi;rungSgängen 
In  einen  gemelnfamen  Otaum,  In  meinem  bttrcl;  ble  Seretntgitng  oon  Keim» 
bläSd;en  unb  Dotter  bte  23llbung  einer  zufantmenhängenben  sD?affe  gefcpleht/ 
ble  nur  noch  ber  äußeren  Umhüllung  bebarf,  um  ein  oollftänblgeS  fei  mit 
allen  feinen  einzelnen  Dh eilen  barzufteüen. 

§Xuf  ben  erften  23lld  muß  btefeS  abmctchenbe  23erhältnlß  natürlich  außer» 
orbentlld;  überrafchen.  ©obalb  mir  eS  aber  näher  t'nS  2luge  f affen,  fobalb 
mir  namentlich  bamt't  ble  25llbungSgefd;ld;te  beS  thlerlfcßen  ©leS  In  manchen 
anberen  (Gruppen  oergletd;en,  mtrb  baS  grembartlge  ber  ©rfchelnung  attmallg 
oerfcpmlnben.  ©d;on  oben  puben  mir  In  ben  iperapoben  unb  21  feil  Inen  Zl)kn 
feunen  gelernt,  bei  benen  ble  23ilbung  ber  Keimbläschen  unb  ber  Dottermaffe 
att  räumlich  oerfchlebene  ©teilen  beS  ©terftodeS  übertragen  Iß.  Denfeu  mir 
unS  nun  blefe  ©teilen  burd;  eine  ©tnfd;mmtng  oon  elnanber  getrennt,  fo 
haben  mir  ftatt  eines  etnfad;en  ©terßodeS  and;  fykv  jene  zweierlei  Organe, 
ble  bet  ben  Drematoben  ben  elbllbenbett  Apparat  zufammeufeizen. 

Der  3nl;alt  ber  Dotterftöcfe  befiel;!  aus  Heineren  unb  größeren  Körnern 
(oergl.Dhaer  Indftüller’S  2(rd;.  1850.  ©.  626),  ble  fld;  burep  2lggregatlon 
unb  23erelnigung  mlttelft  eines  fettigen  23lnbemlttelS  aßmällg  In  ble  fpäteren 
Dotterförperd;en  umbUben.  Die  Keimbläschen  beS  KelmßodeS  ftnb  Anfangs 
nad;  2lrt  ber  Kerne  In  befonbere  ^tlkw  elttgefd;loffen ,  ble  oor  ll;ver  2luflö» 
fmtg  mitunter  zu  einer  gtemllctp  attfehnlld;en  ©rüßc  l;eranmad;fen. 

Die  23llbung  ber  ©t'er  gel;t  In  bem  2lnfangSthet'le  beS  ©IlelterS  oor  ftd;, 
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in  ben  ftd;  bie  2luSfül;rungSgänge  beS  ^etmfbdeS  unb  beS  DotterfodeS  in- 
feriren.  ipter  umgeben  fiel)  bie  SMmbtäSdwn  einzeln  —  Dpa  er  fanb  übrü 
genS  bisweilen  and;  (Sie r  mit  einem  hoppelten  ileimbtäSdjen  —  mit  einem 
Raufen  oon  Dotterfubftan^,  ber  fiep  allmälig  fcßärfer  abgren$t  unb  am  ©nbe 
mit  einer  bannen  unb  farblofen  f)üde  betfeibet.  (Erft  auf  bem  weiteren  2Bege 
uad;  außen  nimmt  biefe  fuitle  burd)  fortwäpreabe  Ablagerung  auf  ber  Dbew 
ftäcpe  bie  fpätere  Vefcpaffenpeü  an.  Mitunter  finbet  man  $wifd;en  ben 
normalen  ©iern  aud;  mepr  ober  weniger  oerfrüppelte,  felbft  pier  unb  ba 
gan^  unregelmäßig  gefaltete  Körper  oon  gelber  unb  braungelber  Jarbe, 
bie  faßt  nur  aus  ©ifepatenmaffe  beftepen  (oon  ©ieb  olb). 

©eftoben. 

3n  ben  reifen  (Siern  ber  Vanb  Würmer  ftnbet  man  gembpnlicp  ($ölli* 
Her,  9D7äller’S  Arcp.  1843.  ©.  92  unb  van  Beneden,  les  vers  cestoides. 
Bruxelles  1850  p.  65)  einen  pellen,  an  Körnern  §iemlicf>  armen  Dotter  unb 
ein  btaffeS  unb  $arteS,  oerpältnißmäßig  fepr  anfepnticpeS  SleimbtäScpen 
(in  ©iern  oon  bnrepfepnitttiep  1/^üi  etwa  1/i20///  groß).  Die  ©teile  beS 
^eimfledeS  oertritt  ein  Heiner  tornerpattfen,  unter  beffen  ©tementen  fiep  niept 
feiten  baS  eine  ober  anberc  burd;  feine  @rbße  etwas  auS^eicpnet.  Die  meiften 
Vanbmürmer  befreit  nur  eine  einfaepe  büttne,  mitunter  bräunlich  gefärbte 
Dotterbaut,  bod)  giebt  eS  autp  3aptreid;e  Hrten  (namenttip  im  ©5enuS  Taenia), 
bei  benen  fpäter  nod;  eine  zweite  (unb  felbft  brüte)  äußere  ipülle  mit  maneper* 
lei  fonberbaren  Verlängerungen  unb  Hnpängen  pinjufommt  (oergl.  o.  ©t'e* 
bolb,  Vurbap’S  ^3ppftot.  1837.  33b.  II.  ©.  201;  Vergt.  2lnatom.  ©.148 
2lnm.  27  unb  Dujardin,  Hist,  natur.  des  Helminthes). 

lieber  bie  ©ntwidelung  biefer  ©ier  wiffen  mir  wenig  mepr,  als  baß  bie 
$eimbtäSd;en  unb  Dotterelemente,  wie  bei  ben  Drematoben,  oon  oerfepiebenen 
Drganen  geliefert  werben  unb  eift  in  bem  HnfangStpeile  beS  eileitenben  2lp* 
parates  $ur  Vitbung  ber  ©ier  $ufammentreten. 

Sucbedarien. 

Die  Durbeftarten  fd;tießen  fttp  burd;  ben  Vau  iprer  ©ier  an  bie  Drerna* 
toben  an.  Vamentlüp  gilt  btefeS  oon  ben  ptanarienartigen  Jorrnen  berfelben, 
ben  fogenannten  dtpabbocoelen  (V?.  ©.  ©d;ut|e,  Beiträge  jur  Statur* 
gefd;.  ber  Durbellarien.  1851)  unb  Denbrocoelen  (DluatrefageS,  in 
ben  Ann.  des  scienc. natur.  1845. T.IV.  p.  169),  bereit  ©ier  eine  fe(;r  anfepn* 
lid;e  ©rbße  erreichen  unb  einen  Ibrnigen,  mit  $edenäpnticpen  Jetttropfen  oer* 
fernen  Dotter  enthalten.  DaS  3teimbtäScpen  mit  feinem  einfachen  Jtede  ift 
in 'ber  Dottermaffe  gewöpnlicp  fo  oodftänbig  oergraben,  baß  eS  in  bem  um* 
oerte^ten  ©i  nur  fetten  fiep  entbeden  läßt,  befonberS  bei  ben  Otpabbocoeten, 
beren  ©ipaut  burd;  bie  Umtagerung  mit  einem  kornartigen  braunen  lieber* 
^uge  (©porion)  fd;on  fritp  unbnrc^ftc^ttcj  wirb.  Der  Dotter  ber  Vemertinen 
ift  meiftenS  ot;ne  größere  Jetttropfen. 

Die  gewöpnlicpe  Jornt  ber  Durbedarieneier  ift  bie  ooate  ober  runbe, 
boep  ftnben  ftdj  bei  2lnwefenpeit  eines  feften  ©porionS  aud;  abweid;enbe  ©i* 
formen.  ©S  giebt  (unter  ben  9tpabbocoelen)  tinfenfbrmige  unb  napffbrmige 
©ier,  ©ier  mit  fabenfbrmigen  Anhängen  u.  f.  w. 

Vei  ben  Vpabbocoeten  erfredt  fiep  bie  Hepnlicpfcit  mit  ben  Drematoben 
fogar  auf  bie  Vorgänge  ber  ©ibtlbung,  tnbem  bie  SleimbtäScpen  unb  Dotter--* 
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elemente  and;  fto  ttt  gefonberten  Organen  ihren  Urfprung  nehmen.  2Bie 
id)  mid)  l>et  bem  fronen,  großen  unb  b itr ft d> tt g e n  Mesostomum  Ehrenber 
gii  überzeugt  hübe,  gefdßeht  bie  (httmidelung  beS  (Srte^  eben  fo,  inte  nur 
es  oben  für  bte  ©ruppe  ber  Orematoben  bargefiellt  faben.  Oer  einzige 
Unterfdneb  beruht  barin,  baß  bieKeimbläSd;en  ber  S^^abbocoelen  tnt  inneren 
beS  KeimfiodeS  niemals  als  tone  befonberer  3büen  erfd;einen,  fonbern  be* 
ftänbig  frei  in  eine  feinlörnige  9)?  affe  eingelagert  ftnb. 

Oie  23ilbung  ber  (Ster  bet  gefonbertem  tomftocf  nnb  Ootterftod  l;aben 
mir  oben  mit  ber  (EntmidelungSmeife  ber  (Ster  in  bem  einfachen  Ooariunt 
ber  3*ifecten  ^tfammengeftedt.  Sie  begrünbet  foId>er  SSergletd;  fet  r  baoon 
liefert  und  (nach  Sdjullse’S  intereffanter  (Ümtbedung)  baS  ^ßabboco eien* 
genuS  Macrostomum  beit  fpred)enbften  23emeiS.  (Statt  eines  getrennten 
Keim*  nnb  OotterftodeS  heftigen  bie  Arten  biefeö  ©enuS  mieberum  einen  ein* 
fachen  (Sifd)Iaucf>,  ben  mir  mit  oodern  Rechte  als  einen  oereinigten,  zu  einem 
gemetnfd)aftlid;en  Organe  oerftßmo^enen  Keim*  nnb  Ootterftod  betradßen 
tonnen.  OaS  oerengte  blinbe  (Snbe  biefeS  Schlauches  liefert  bie  KeimbläS* 
d)tn,  bie  oon  ba  aflmälig  nach  unten  rüden  nnb  auf  biefem  Sege  nun  eben* 
fo  admatig  mit  bem  ^robucte  ber  garten  nnb  bur^fi^tigen  Sanbitngen,  bem 
förnigen  Ootter,  umlagert  merben.  3m  Anfänge  fdjeint  bie  Oottermaffe  ber 
einzelnen  (Sier  in  einem  continnirlicßen  3ufamntenhange  zu  flehen,  bis  (pater 
eine  Abfindung  erfolgt  nnb  mit  ber  23ilbitng  ber  ifolirenben  (^t'bant  bie 
@mtmidelungSgefchichte  beS  ganzen  (SiesS  oodenbet  ift. 

OaS  2Sorfommen  oon  ifoltrten  Keim*  itnb  Ootterftücfen  fd;eütt  übrigens 
feineSmegS  auf  bie  D^abbocoeten  befdjränft  zu  fein,  fonbern  ftd;  aud;  über 
bie  Oenbrocoelen  auS^ubefnen,  obgleich  mir  barüber  bis  jetzt  nur  einige 
mentge  Anbeutungen  befilzen.  O-uatrefageS  laßt  bte  S3itbung  ber  (St'er 
hier  nad;  bem  gemofmtidmn  @d;enta  oor  ftd)  gehen. 

Oaß  aud;  fold;e  3äde  unter  ben  Ourbellarien  oorfommen,  bemeifen  bie 
^Beobachtungen  oon  @d)itllze  (Ard;io  für  5taturgefd>  1849.  1.  @.282)  über 
bie  5)?ifroftomeen.  gür  bie  (Sier  ber  9?emerttnen  gilt  mafrfdjeinücher  Seife 
baffelbe,  obgleich  bie  Angaben  oonOuatrefageS  (Arm.  des  sc.  nat.  1846 
T.  VI.  p.  270)  ßier  leinen AuSfchlag  geben  fönnett,  ba  berfelbe  (oergl.  grep 
unb  Send art,  Beiträge  u.  f.  m.  @.  79)  ben  Oarnt  mit  feinen  Orüfenzellen 
für  ben  (Sierßod  gehalten  hat- 


Stematoben. 

Oie  (Sier  ber  sJ7ematoben  h üben  im  auSgebilbeten  3ufianbe  eine  ooale 
ober  runblidje  gorm.  Sährettb  ißreS  Aufenthaltes  im  Ooariunt  beft^en  fte 
eine  einfache  jarte  Ootterhaut ,  um  bie  ftd;  fpater  noch  etne  frvdtc  feßere 
£)üde  ablagert,  bie  ftch  burch  23ilbitng  unb  Anhänge  an  bie  äußere  Schale 
ber  <Sier  bei  ben  (£eßoben  unb  Orematoben  anfdjließt.  Oer  Ootter  iß  eine 
feinlörnige,  in  ber  9fegel  ziemlid;  flare  3)? affe  mit  einem  ercentrifchen  blaffen 
Keimbläschen  unb  runblidjem  Keimßed. 

Oie  Gilbung  ber  9tematobeneier  (über  bie  man  außer  ben  Angaben 
oon  Siebolb  namentlich  9? eifert  in  SSftüder’S  Ard;.  1847.  @.81  oer* 
gleiche  möge)  gedieht  in  einem  einfadjen  fabenförmigen  Ooariunt  unb 
gmar,  mie  mir  uns  überzeugen  merben,  na^  einem  Schema,  beffen  mefent* 
li^fte  3äge  mir  fd;on  bei  z^hireidjeu  anberen  £bieren  lemieu  gelernt  hüben. 
t)M  obere  blinbe  (£nbe  ber  ßructurlofcn  ©ierftoderöhre  (bereu  äußerfter 
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mit  gelernten  ©pitljelialzelten1)  gefüllt  ift)  entsaft  ftatt  ber  ©ier 
bloße^eimblä^hen 2),  bie  id;  bet  Anguillula  tyciU  nod;  nadt,  fyeitt  auch  mit 
einem  fetten  ©inmßljofe  umgeben  oorgefitnben  hübe.  (dt  eifert,  ber  bie* 
fett  primitioen  Folter  zuerft  entbedt  hat,  ^äft  ihn  für  ben  3nt;alt  einer  nah 
außen  membranö^  begrenzten  ,  hoch  gewiß  mit  Unrecht.  Sei;  fann 
ihn  nur,  wie  bei  bengnfecten  u.  f.  W-,  al$  eine  gä^fÜüfjtge  Umtagernng^maffe 
be$  föeimbtäochenö  anfehen.)  ©>ie  2Silbung$jlitte  ber  ^eimbläöc|ett  ift  aber 
ni<ht  ber  SDrt,  an  bem  bie  (Ster  ihre  ooKftänbige©ntwidelung  erreichen,  ©ie 
rüden,  wie  bei  ben  Snfecteti  tt.  a.,  oftmalig  nach  unten,  währenb  inzwtfhen 
ber  ^Dotier  burd;  Sorthum  unb  (Einlagerung  einer  hornigen  Straffe  feine 
fpätere  25efhaffenfwit  annimmt.  ©ine  Dotter^aut  läßt  ftd;  erft  mit  ©icher* 
heit  im  unteren  ©nbe  beö  £)oarium$  unterfd;eiben. 

23et  ben  meinen  fttematoben  lagern  ftd;  bie  ©ier  währenb  ber  fortwäh* 
renben  ©5rößen^un«l;me  beö  ©otterö  oftmalig  in  eine  einfache  Sängöretjte. 
So  ber  ©terftod  inbeffen  burd;  eine  beträchtlichere  Seite  f td;  aus^eit^net, 
wie  z.  23.  bei  Ascaris  lumbricoides  u.  a. ,  ba  ftnbet  auch  wohl  eine  größere 
Anzahl  oon  ©iern  auf  bemfelben  Duerfdnutt  ihr  Unterfommen.  3n  folgen 
gälten  gru^iren  ftd)  bie  ©ier  flrabtenfbrmig  um  bie  SättgSahfe  be3  ©ter* 
ftodo3)  unb  oftmals  fo  bid;t,  baß  fte  burd)  gegenfeitigen  £)rud  zu  feilfor* 
migen  Körpern  fleh  ab|)tatten  unb  mitunter  (namentlich  2tnfang$)  ein  fonber* 
bare$  Sluöfehen  annehmen. 

©d)tnorhbnd)en. 

lieber  ben  Sau  unb  bie  23tlbang  ber©d;itiorhhncfeneter  jjerrfht  noch  ein 
großem  2)un!et.  Sir  wiffen  nur,  baß  biefetben  eine  tanggeftredte  gorrn  be* 
f|en  unb  fd)  im  inneren  oon  ©ierfeden  entwideln,  bie  bei  ben  gef d;ted)tö* 
reifen  Seibd)en  fonberbarer  Seife  frei  in  ber  £eibe$h<hle  ftoüiren.  2)er 
Dotter  ift  eine  feinfbrnige,  znm  £heit  auch  blaftge  SJtaffe,  in  ber  man  Uß* 
her  ba6  ^eimbtä^en  noch  nicht  ha*  auffinben  fönnen. 

0lotiferen, 

£>ie  reifen  ©ierfedeeiet  ber  Stäberthiere  beft^en  eine  orale  ©eftatt  unb 
eine  nerl;älfnißmäßig  nicht  unbeträchtliche  ©röße.  3hre  ©)otterhaut  umfchlteßt 
eine  feinfbrnige  SÄaffe  mit  heitern  $eimbtäcd)en,  in  bem  man  einen  einfachen 
^eimfled  beutlich  unterfd;etbet. 

£)ie ©ntmidelung  biefer  ©ier  geht  (ogt.  gre^  unb  £eudart  inSag* 
ner’d  3^otomie  II.  ©.  345;  Selbig  in  ber  3eitfd;rift  für  wiffenfhaftl. 
3oolog.  III.  ©.  469)  in  furzen  unb  weiten  fadfbrmigen  ©chläuchen  oor  ftch, 
in  benen  man  außer  einem  fbrnigen  Stdmtt  leiht  noch  eine  Anzahl  heiter 
23lä$hen  ron  rerfdfebener  ©roße  unterfeßeibet.  2)iefe  teueren  ftnb  bie 
^eimbläöhen,  bie  2lnfang3  bic^t  an  ber  3nnenflähe  ber  ©ierftodbmanb  an- 


J)  3£ie  Speichert  oermuthet,  liefern  biefelben  burd)  fortwährenbe  SSrutzellenbift 
bung  bas  Sttaterial  für  bie  ©ntmidelung  ber  ©ier. 

2)  Äolliter  (SRüller’S  2(rcbio  1843.  72)  läßt  bie  Keimbläschen  burd)  UmUU 

bung  um  ben  Keimfled  entgehen,  inbeffen  habe  td)  mid)  hieroon  niht  überzeugen 
fonnen. 

s)  S)er  fabenformige  ©trang  (rhachis),  ber  bie  ßängSahfe  beS©ieS  tn  fold)en  gälten 
burd)ziel)t,  ift  wohl  fdjwerltd)  etwas  Ruberes,  als  eine  eiweifartige  ju  einem  fe« 
ften  Körper  erhärtete  ?07a|fe, 
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liegen,  fpäterhin  ater  oon  berfetOen  fid)  abtrennen  unb  51t  doncentrationS* 
fünften  für  ben  förnigen  dierftodsinhalt  werben.  @t'nb  bie  fo  entßanbenen 
Staffen  etwa  gu  ber  ©röße  etneö  dies  (;erangewad;fen ,  fo  umfd)ließen  jte 
ftd;  mit  einer  befonberen  ipaut  unb  grenzen  ftct>  burch  tiefe  gegen  bie  übrige 
dierftocfömaffe  ab. 

SSrpogoen. 

35ei  ben  eintyeintifdjen  Sitten  biefer  ©ruppe  (Alcjonella  u.  a.)  ift  baS 
reife  dierftocfSei  oon  linfenförmiger  ober  napfförmiger  ©efialt  unb  mit 
einem  berben  braungefärbten  Norton  oerfeben,  baS  am  Staube  ringsherum 
oon  einem  fetten  Sulfte  eingefaßt  wirb,  mitunter  (Cristacella)  aud;  wo|l 
eine  2lngal;l  anferfbrmtger  gcrtfä^e  trägt.  ©er  übrige  33au  geigt  feine 
auffaftenben  digentl;ümltd)feiten.  ©aS  Keimbläschen  enthält  einen  einfachen 
^eimftecf  unb  flimmert  oor  ber  SBilbung  beS  dhorionö  burch  bie  ©otterhaut 
hinburch* 

©er  dierftod  ift  eine  ziemlich  folibe  banb*  ober  facfformtge  SDfatffe,  in 
beren  Sauerem  ftd;  bie  (Sie r  auf  bie  gewöhnliche  Seife  gu  entwideln  fc^einen 
(Ogi.  Dumortier  et  van  Beneden  ,  Me'm.  de  Pacad.  des  scienc.  de 
Bruxelles.  T.  XVI.  p.  94).  Anfangs  ftnbet  ftd;  im  llmfret'S  ber  SleimbläS* 
c^en  ftatt  beS  fpäteren  ©otterS  nur  eine  hefte  gähflüfftge  9Xaffe,  bie  ohne 
beutlicheSWembran  ift  unb  mit  gunehmenber  ©röße  aftmälig  eine  förnigeSe* 
fchaffenheit  annimmt.  ©t'e  23ilbung  beS  dl;ortonS  unb  beS  heftigen  Sfanb* 
wulfteS  gefchieht  erft  fpät,  nad)bem  bie  dntwidelung  beS  übrigendt'eS  bereite 
oodenbet  ift.  Sährenb  beS  Sad;SthumS  ber  dier  erhebt  fid;  bie  äußere 
Sanb  beS  dierßodS  aftmälig  gu  einer  £>eroorragung ,  bie  immer  mehr  eine 
fphärifdje  ©eftalt  annimmt  unb  fchließlicß  in  eine  geftielte  beerenförmige 
taufet  (ich  oerwanbelt. 


St  abiaten. 
ddnnobermen. 

©ie  fleinen,  fpl;änfd)en  dier  ber  d<hinobermen  ftnb  mit  2luSfhluß  ber 
drinoibeen  oiefteid;t  über  ad  (and)  bei  ben  @ipuueuliben)  oon  einem  berben 
dhorion  umfleibet,  baS  (3-  Füller,  über  bie  Saroen  unb  bie  9J?efamor- 
phefe  ber  dchinobermen.  Vierte  2lb(;anblg.  1852.  @.41)  eine  glaShcfte 
burd)fid;tige  S3efd;affenheit  hat  unb,  wie  eS  fd;eint,  auS  gahlreid;en  fenfrcd;t 
neben  et'nanber  auf  ber  garten  ©otterhaut  aufftigenben  priematifd;en  3eften 
beftel;t.  33ei  ben  Sbolothurien  wirb  bt'efeS  dl;orion  an  einer  @telle  oon  einem 
fenfrechten  danale  burd;bol;rt,  ber  bis  auf  bie  ©otterhaut  reicht  unb  fid;  nach 
innen  aftmälig  etwas  erweitert,  dbenfo  bei  Opliiothrix  fragilis,  nnr  ragt 
hier  auSbern äußeren,  gleichfalls  erweitertendnbe  biefeSdanaleS einefd)lcimige 
Piaffe  heroor,  welche  bie  dierftodSeier  bergeftalt  unter  einanber  oerflebt,  baß 
baburch  immer  einige  größere  unb  Heinere  di  er  g«  einem  Raufen  oereinigt 
werben.  @onß  aber  geigen  bie  dd;inobermeneier  ben  gewöl;nlid;en  23au. 
@ie  beßjgen  einen  förnigen,  gelb  ober  bräunlid;  gefärbten  ©otter,  ein  waf 
ferhefteS  gtemltd;  anfehnlt'cheS  Keimbläschen  unb  einen  überaus  beutlt^en, 
ftctS  einfachen  Ket'mfled. 

lieber  bie  dntwidelung  iß  leiber  nod;  nid;tS  Näheres  befannt  geworben. 
Snbeffen  bürfen  wir  wohl  annehmen,  baß  fte  in  gewöhnlid;er  Seife  erfolge. 
@ic  gcfchiel;t  in  furgen  traubenförmig  gufammenl;ängenben  @d;läuchen,  an 
beren  Säuben  bie  dier  in  ber  erftea  3^4  il;rer  S3ilbung  befeßt'gt  ftnb. 
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Sßaprfcpeinlitp  ftnben  fiep  pier  gan§  ä^nXit^e  SSerpältntffe,  mie  mtr  fte  früher 
im©ierftocf  ber  dftprtapoben  fermen  gelernt  paben,  bt'edeic pt  nur  mit  bemÜn* 
tcrfdjtebe,  baß  bie  Hapfeln  im  Umfretö  ber  einzelnen  ©ier  beftänbig  perftßi* 
ren  unb  tu  baö  ©fporion  ftd;  bermanbeln- 

2CfalepJ?en  unb  ^)olppen. 

.Die  ©ier  btefer  Spiere  ftnb  immer  runb  unb  mit  einer  Dotterpaut  ber* 
feßen,  um  bte  ftcf>  bet  beu  edjlen  ^olppen  et'n  berfeeo  ©ßorion  ablagert.  (©o 
mcnt'gfienö  bet  Veretillum.  23gl.  Sßagner,  lcoues  Tab. XXXIV.)  Aucß 
bte  Orter  bon  Hjdra  beft^en  eine  fefte,  ^tcr  unb  ba  (H.  fusca)  mit  anferför* 
mtgen  Jortfäi$en  bebedte  ©cßale.  Der  Dotter,  ber  namentlich  bet  beu  Afa* 
Ieppen  ftatt  ber  gemöpnlicßen  (gelben)  Järbung  ofimaltf  et'n  met'ßlicßeö  ober 
»ioletteö  Auöfepen  pat,  enthält  in  feiner  förntgen  ©rurtbfitbjlan^  ^aplreicße 
Heinere  unb  größere  Jetttropfen,  bie  mitunter  eine  wellenartige  33efd;affenpeit 
beft^en  ober  anbere  fdpärfer  contourirte  Jettforpercßen  im  inneren  et'nfd;lie* 
ßen.  Hetmblääcßen  unb  Heimfled  laffen  jtcß  faß  immer  mit  £eid;tigfeit  ent* 
beeten,  namentlicß  auf  beu  früheren  ©labten  ber  Gilbung,  fo  lange  ber  Dot* 
ter  noeß  pell  unb  burißfteßtig  ift,  23et  ben  £pbraeiern  pat  mau  aHerbingö  bie 
©riftenj  bt'efer  fßläöcßen  in  strebe  fteüen  mellen,  allein  nad)  ben  Angaben 
bon  £epbig  (Dfen’ä  3ftö  1848.  ipeft  3)  mürben  fte  auep  ßier  borfommen. 

Die  ©ntmt'delung  ber  ©ier  t'ft  notß  gän^lid;  unbefannt,  ba  bie  einzige 
©üßmafferform  btefer  ©ruppe,  ba3  ©enu3  Hydra,  ftd;  wu  folgen  Untere 
futßungen  feßr  ment'g  eignet,  ©o  biel  aber  fann  man  autß  ßier  mit  33e* 
fiimmtßeit  erfennen,  baß  bie  ©ier  im  Anfang  einen  Dotterßaufen  oßne  äußere 
begrenjenbe  §üde  barfteßen. 


SOtorpßologie  beS  ©ie§. 

23etfucßen  mir  e$,  bie  einzelnen  boranftepenben  S3eobacßtungen  über  bie 
©ntmidelung  beö  ©ieö  ju  einem  ©efammtbtlbe  jn  bereinigen,  fo  möeßte  ft  cp 
biefesS  moßl  in  ben  ©a§  jufammenfaffen  laffen,  baß  ba3  tßierifeße  ©i 
bureß  Umb Übung  um  bad  Heimbläetßen  entgelte. 

53on  allen  ©itßeilen  ift  ba3  Hetmblaöcßen  baö  früßeße.  ©S  ift  bte 
©runtlage  beö  fpäteren  ©ie$,  gemiffermaßeu  ter  Hern  beff eiben,  um  ben  bie 
übrigen  äußeren  Steile  adntälig  anfcßt'eßen,  fei  eö  nun,  meil  er  auf  feine 
Umgebung  eine  fortmäbrenbe  An^ießung  au£übt,  fei  eö  naeß  t’rgenb  meld;en 
anberen  pßpfdaltfcßen  ©efe^en.  Der  Heimfled  pat  augenftßet'nltcß  nur  eine 
untergeorbnete  arepiteftonifepe  Söebeutung.  ©r  geßt  mißt  etma  ber  S3t'lbung 
beö  Het'mbläöcpenö  borauö,  mie  ßier  unb  ba  behauptet  iß,  fonbern  entfielt 
erß  (fouber  3&wfel  infolge  gemt'ffer  cßemt'fcßer Ummanblungen)  nac^  einiger 
3et't  im  inneren  beö  Het'mbläöc^enö. 

^)er  £)otter  ift  in  25etrcff  feiner  33ilbung  bon  bem  Het'mbläöden  unab# 
gängig,  ©r  ift  ein  felbftänbigeö  ^robuct  ber  2)rüfentfätigfeit  unb  mirb 
häufig  fogar  an  einem  befonberen,  bon  ber  S3ilbnngößätte  beöHeimbläöd;enet 
berfößt'ebenen  Orte  bereitet.  2)a$  Het'mbläödien  bient  nur  alö  ©oncen= 
trationöpunft  für  benfelben.  2ßo  bie  Ablagerung  beö  2^)otterö  um  baö 
Hetmbläöd;en  fd;on  früpe  gefdpte^t,  ba  enthält  bie  Het'mbrüfe  bieHet fyt 
niemals  eine  freie  SDotterfubftanj.  ©o  mie  fold;e  gebilbet  mirb,  fd;lägt  fte 
fiep  außen  auf  bem  Hetmbläßcpen  nteber,  anfangs  aB  ein  peder  $of,  tn  bem 
erfl  fpäterpin  befonbere  förderliche  ©lemente  perbortreten.  3m  anberen 
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gatte  entfalt  baS  £)barümt  bagegen  auf  er  ben  $eimbläS(fen  au  cf  nocf  eine 
eigene  £)ottermaffe ,  bie  im  Anfang  mafrfcfet'nlicf  gleichfalls  fett  unb  burcf* 
ftcftig  mar  unb  erfi  attmälig  burd)  bie  ©ntmidelung  ber  ©otter förpercfen 
ifre  bottftänbige  Steife  erlangte. 

Obgleich  bie  SBerfcft'ebenf eiten,  auf  bie  mir  fter  finbeuten,  in  ifren 
(ÜErtremen  bei  bem  erften  S3lid  fefr  auffattenb  erftfeinen,  fönncn  mir  ifnen 
bocf  nicft  mefr  als  einen  relativen  £Bertf  ^ufd^reiben.  0ie  rebuctrcn  ftef, 
mie  angefüfrt,  int  SBefenÜicfen  nur  auf  einen  ltnterfd;ieb  ber  3c’it,  in  mel* 
d;er  bie  ^Bereinigung  beS  Üeimbläc efenS  unb  £)otterS  $u  einer  äufammenfän* 
genben  gemeinfatnen  GEimaffe  ftattfinbet. 

3fre  oottfänbtge  inbioibuette  ©ntmidelung  erreicht  biefe  Stoffe  mit  ber 
33ilbung  einer  äuferen  umfüttenben  Membran,  mit  ber  Gilbung  ber  dotier* 
faut.  gn  atten  gatten  gefcfieft  biefe  ei  ft  n ad;  ber  Ablagerung  (menn  aucf 
nicft  immer  nacf  ber  oottftänbtgen  AuSbtlbung)  beS  2)orierS,  unb  aucf  bann 
nicft  etma  plö|li(f,  mit  ein lern  ©cflage,  fcnbern  nad)  unb  nad)  burd)  £Ber* 
bicftung  unb  ftäcf  enf  afte  SBermacf  fwtg  ber  SDMefule  in  ber  auf  erften  0cficft 
ber  etmeif artigen  iDotterfubjlan^.  ©enetifcf)  t'ft  bie  £>otterfaut  als  ein eil 
ber  £)ottermaffe  an^ufefen. 

£)ie  3^it,  in  ber  biefe  Anleitung  erfolgt,  fällt  halb  früfer,  halb 
fpäter,  je  nacf  ber  Gilbung  beS  SDotters.  2Bo  biefer  getrennt  non  ben 
^etmbläScfen  ftef  entmidelt  unb  als  eine  bereite  fertige  Piaffe  um  bt'efelben 
ft  cf  anfäuft,  ba  belief  net  fte  ben  ©cflufact  in  ber  ganzen  ©ntmicfelungS* 
gefd)t'cf  te  beS  0ieS.  Anberg  aber  ba ,  mo  bie  Ablagerung  beS  ÜDotterS  um 
baS  feimbläScfen  fefon  bei  feiner  erften  35ilbung  ftattfinbet.  3n  btefen  gäl* 
len  läft  ftef  bie  £)otterfaut  fd)on  meit  früfer,  mefr  ober  mt'nber  lange  oor 
bem  Abfcfluf  ber  ©ntmidelung,  als  eine  befonbere  Membran  unterfcf eiben. 
Auf  enboSmoiifcfem  SBege  geft  bann  burcf  bie  2)otterfaut  finburcf  bte  Auf* 
ttafme  meiterer  0toffe  §ur  SSergrbferung  unb  AuSbilbung  beS  2)otterS 
bor  f tcf. 

Offenbar  ftnb  es  folcfe  gälte  gemefen,  bie  $u  ber  Annafme  beranlaft 
faben,  baf  bte  @ter  bon  Anfang  an  mit  einer  £)otterf aut  berfef en  feien  unb 
erjl  fpäterfüt  unter  berfelben  ben  Dotter  entmidelten.  IDfgleicf  eS  feute 
noef  rnanefe  angefefene  ^ßpftologen  giebt,  bie,  mie  u.  A.  3?  ei  cf  er  t,  biefe 
Anftcft  bertfeibigen,  fo  trage  icf  bocf  fein  S3ebenfen,  fte  für  eine  irrtfüm* 
liefe  §u  erflären.  3$  berufe  mt'cf  babei  nid)t  blof  auf  fette  gälte  bon  0i* 
bilbung,  bie  (bei  ben  glufmufcfeltt,  gnfecten,  9?otiferen,  Strematoben  u.  a.) 
munögtief  nad)  bt'efem  0cfema  fief  erflären  laffen,  nid)t  blof  auf  bie  Autorin 
täten  bon  23aer,  fli.  Sßagner,  S5ifd;off,  Spenle,  0tein,  Selbig, 
HuatrefageS  it.  f.  m.1),  fonbern  namentlich  auf  ^aflrepe  eigene,  mit 
0orgfatt  angeftettte  23eof  aef  tungen ,  bon  benen  id;  in  bem  borfergefenben 
Affcfnttt  9?ecfenfefaft  gegeben  fabe.  28aS  bte  tepgenannten  Männer  für 
etnjelne  gälte  befandet  faben ,  glaube  id)  f ierna^  al$  ein  attgemetneö  ©e= 
fe§  für  bie  St'lbung  be3  tfierif^en  0te^  beanfprud)en  ^u  bürfett,  als  einen 
&9puS,  ber  tro£  manefer  einzelnen  9)iobiftcationen  im  Sßefentlicfen  überall 
berfelbe  if. 

Ueber  ben  neueren  3Serfu^  bon  0ofte  (1.  c.  p.  155),  bie  ©ntmide^ 
lung  beS  (5ieS  burcf  enbogene  Gilbung  beS  ^et'mbläScfenS  unb  SDotterö  in 


1 )  könnte  fier  faffc  alle  bte  tarnen  berjenigen  ^)fbbblogen  anfüfren,  bie  ftef  je= 
mal§  mit  ber  Unterfucfung  ber  (SibUbung  bei  irgenb  einem  Sftere  fpecieller  ab^ 
gegeben  faben. 
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einer  präformtrten  SDotterfjaut  p  erflärett,  braitdje  tch  faurn  noch  ein  Seite* 
reö  p  ernennen.  £>er  pentlich  apobictifchen  Behauptung,  bap  ba$  tht'erifdje 
(£i  eben  auf  biefe  unb  ferne  anbere  Seife  ftc|  entnucfele,  flehen  alte  jene 
pt;treupen,  pm  &hetl  genug  mit  eben  fo  biel  (Befhicf  als  ©orgfalt  auSge* 
führten  Unterfuchungen  entgegen,  bie  in  bern  boranpehenben5tbfchnitt  pfarn* 
mengetragen  pnb  unb  ein  Material  enthalten,  n>aö  geh  moltf  fchmerltch  tn 
bornehmer  Kanter  ohne  Seilerei  befeitigen  lägt. 

2)er  (SrntnucfelungStppuS ,  ben  mir  ^terna^  für  bte  (£t'er  fephatten,  tffc 
berfetbe,  nach  bern  bte  fogenannten  UmhüftungSfugeln  tn  3eden  ftch  berman* 
betn.  sJiach  ber  Analogie  mit  biefen  Bitbungen  feiern t  ei  bödtg  gerechtfertigt, 
b  a  S  (£  i  n  a  ch  feinem  morptjotogtfctjenäöert^e  ben3ettenan* 
jurei^en,  ben  Dotter  als  3e tlentn^att,  bie  2)otterh aut  als 
3 ett enrne mbran ,  baS  Ke tmbläSchen  mit  bem  Keimfled  als 
3ettenfern  unb  Kernförperchen  $u  betrachten. 

<£$  ip  baS  eine  51uffaffung,  bie  fchon  bon  ©chmann  (mtfroffopifche 
Unterfuchungen  0.  49.  258)  ^errü^rt,  geh  aber  barnalö —  p  einer  3e^,  tn 
ber  bieUmbilbung  bon3eftenmembrauen  umUmhüdungöfugeln  noch  unbefannt 
mar  —  auf  bte  irrtümliche  Annahme  gü§en  rnugte,  bag  bie  SDotterhaut  bor 
bem  £)otter  borhanben  fei  unb  unmittelbar  um  baS  Keimbläschen  geh  dbla* 
gere.  So  man  nod;  heu*e  biefer  Stngcht  ip/  ba  mirb  natürlich  bie 
@chmann?fche  Deutung  ohne  SettereS  fepgehalten,  baS  (£i  als  eine  ein* 
fache  elementare  3eüe  gebeutet,  üftt'cht  fo  bagegen  bon  ben  meinen  übrigen 
^hppotogen  (Bifchoff,  ©teinlet'n,  ©tein  u.  5t.),  bie  baS  (£i  nach  bem 
Bet'fpiele  bon£  ente  (5tltgem.  5tnat.  ©.  185)  als  eine  fogeuannte  complictrte 
3ette  auffajfen  unb  fchon  bem  Keimbläschen  bie  morphologifche  Bebeutung 
einer  3eüe  bt'nbtciren. 

B?an  nu'rb  leicht  einfehen,  bag  eS  ftch  f}kx  um  eine  grage  ^anbett ,  bie 
ftch  nur  ferner  mit  boüfommener  Beftimmtheit  beantworten  lägt,  um  fo 
fehlerer,  als  bie  begriffe  bon  3^üe,  3edenfern  u.  f.  tt>.  hantigen  £age$ 
mehr  als  jemals  p  ben  fchwanfenben  gehören,  ©o  biel  fc^etnt  mir  inbeffen 
auger  3*®e*felr  bap  geh  bte  (£ier  unb  UmhüttungSfugeln  nur  mit3wnng  unter 
einem  berfcht'ebenen  (25eft<^töpunfte  werben  aujfaffen  taffen,  ©o  lange  man 
bie  teueren  für  elementare  3^tten  h ält  —  unb  baS  gedieht  meines  kiffend 
böttig  allgemein  — ,  wirb  man  auch  bte  3^ttennatur  ber^ier  nicht  in  5lbrebe 
geden  fönnen.  3n  ber  Drganifation  ber  (£ier  fehe  ich  ^ein  §inbernig  für 
eine  fotche  Annahme1).  ©elbp  bte  ®röge  unb  3ufammenfe(png  ber  (£ter* 
gocfSet'er  bei  beu  Vögeln  unb  Reptilien  fcheint  mir  fein  hinreichenber  ©runb, 
um  bie  3eftennatur  berfetben  in  5tbrebe  p  pellen. 

TOt  bt'efem  teueren  (^egenpanbe  berühre  ich  einen  ^3unft,  über  ben 
neuerlich  bon  (£ope  (1.  c.  p.  109  ff.)  unb  sD?edet  (3ettfchrift  für 
mipenf4aftl.  3ootogte  III.  ©.  420)  eine  fehr  abmeich^nbe  5tnp^t  auöge^ 
fprochen  morben  ip.  5tnfnüpfenb  an  bie  ©tructur  unb  33ilbungögefchichtß 
beö  SSogeteteö,  glauben  pch  SÖeibe  burch  bie  SSergteichung  mit  bem  ©au^ 
gethterei  p  ber  Annahme  genötht'gt,  bap  baö  teuere  ni^t  bem  ganpn^Sogetei, 
fonbern  nur  ber  fogenannten  ^eimphetbe  (ober  btelmehr  bem  bon  unc?  atö 
Potterhof  bepidpeten  centralen  Z\ jeile  berfelben)  mit  bem  Keimbläschen 


x)  dagegen  mürbe  mobl  ^tiemanb  j.  SS.  tn  ber  Siltüner’fden  SSefchretbung  bei 
^eimbldid)eni  bet  Entoconcha  mirabilis  (über  Synapta  digitata  unb  bte  (Sr* 
jeugung  oon  ©hneden  tn  <|>olothurien  @.  12)  eine  3eUe  erfennen  fönnen. 
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äquivalent  fei1).  Der  jetttge  Dotter  mit  feiner  äußeren  £aut  mürbe  hier¬ 
nach  bem  Säugethierei  votlfommen  abgehen2).  (sJ?ach  Soße  fetten  ft$  nicht 
nur  bte  Sier  ber  Bögel  unb  befchuppten  Amphibien,  fonbern  auch  bie  ber 
Änorprlftfdje  unb  ber  Sephalopoben  in  angegebener  SBet'fe  non  ben  Siern 
ber  Säugetiere  u.  f.  m.  unterfcfyetben.) 

Ss?  iß  afterbingc?  unverfennbar,  baß  bei  bem  Bogelei,  fomt'e  bei  bem 
Si  ber  bef^uppten  ämpibten,  in  ber  hißologißhenBefchaffenheit  beb Dotter* 
hofeb,  ber  zunächß  ba$  Keimbläschen  umgt'ebt,  unb  be$  übrigen  DotterS  eine 
große  Berfchiebenhett  obmaltet.  &ber  e$  gi'ebt  noch  eine  beträchtliche  Anzahl 
anberer  Sier,  in  benen  baffetbe  vorfommt.  2luch  bei  ben  naeften  Amphibien, 
ben  $nod;enftfchen  unb  vielen  SBirbettofen  —  nach  Bßagner  fogar  bei  ben 
Säugetieren  —  ^at  ber  Dotter  im  UmfreiS  beS  ^eimbläe^enö  eine  abmei- 
d)enbe  Gilbung ,  mt'e  ßch  namentlich  auf  ben  früheren  Stufen  ber  Sntmide* 
lang,  folange  bie  Sier  noch  burcbfic^tig  ftnb,  feßr  beutlich  mahrnehmen  läßt. 
De r  centrale  Dotter  iß  feinforniger  unb  ohne  eigentliche  Dotterförperchen, 
ganz  mt'e  bei  ben  Mogeln-  2lf(erbingS  ftnb  bte  ©rängen  biefeö  centralen  Dot* 
terS  gemötmltdj  ment’ger  fcharf,  aber  barauf  tonnen  mir  natürlich  fein  großes 
@emid;t  legen.  Die  einzige  auffattenbe  2tw^eid;nung  ber  Bogeleier  beßeht 
bem  nach  in  ber  3edennatur  ihrer  Dotterelemente.  Unb  btefe  fc^eint  um? 
md)t  fo  mefentlich,  baß  mir  barauS  auf  eine  befonbere  morphologißhe  Be* 
beutung  beb  Dotterb  jurüdfitiefen  müßten.  2Bir  miffen  ja,  baß  ber  flüf* 
ßge  Bilbungößoff  feßtverbenb  nicht  immer  unb  auSfchließlidj  bie  gorrn  einer 
3ede  annimmt,  baß  3etlen  unb  förnige  sD?otecule  (Sarcobe)  bei  verhiebe* 
nen  Di'eren  in  bemfelben  ©emebe  ftch  vertreten  tonnen.  9)iit  ber  Kleinheit 
ber  Diere  vereinfacht  ftch  ber  hiftotogifche  Bau  berfelben,  mer  met'ß,  ob  bie 
Gilbung  beb  zeitigen  Dotterb  nicht  auch  vielleicht  mit  ber  SJröße  ber  Böget* 
eter  irgenb  mte  gufammenhängt. 

Die  SntmidelungSgeßhichte  beb  St'eS  bietet  feine  beßimmteren  2ln halt* 
puntte  für  bie  Soße’fche  Deutung.  Sie  geigt  unb  nur,  baß  ber  fbrnt'ge 
Dotter^of  beb  Bogeteieö  vor  bem  zeitigen  Dotter  entßehe,  aber  b ab  gilt  in 
berftlben  äßet'fe  für  bie  zunächß  im  Umfretb  beb  Keimbläschens  abgelagerten 
Dotterfchicßten  eineb  jeben  SieS. 

Slnbers  mürbe  ftch  biefe  grage  freilich  gepalten,  menn  bie  Angabe  von 
Wertet  begrünbet  märe,  baß  ber  Dotterhof  beb  BogeleteS  mit  einer  befon* 
beren  Üflembran  ftch  umgebe  unb  burch  biefe  gegen  bie  meiteren  Umlage* 
rungen  ftch  abgrenzte.  9ftir  iß  eb  nicht  gelungen,  mte  ify  fchon  oben  ermähnte, 
mich  von  ber  Sriftenz  btefer  Membran  z«  überzeugen.  Bon  anberen  Seiten 
iß  aber  bie  Siedet’ fche  Angabe  bib  jetzt  noch  nicht  beßätigt  unb  beshalb 
glaube  ich  benn,  baß  mir  einßmeilen  immer  noch  getroß  bie  äußere  £ütte 
beb  großen  Dotterb  im  Mogelei  alb  eine  mirflt’che  Dotterhaut  anfehen  bür* 
fen ,  jumal  ftch  btefelbe  hißologifch  in  ber  Dßat  burch  Nichts  von  ber  Dot* 
terhaut  ber  übrigen  Dhiere  unterfcheibet.  Bh't  bt'efer  Deutung  fällt  aber  bie 
Behauptung  von  Soße  unb  3)? edel.  2Öab  unter  ber  Dotterßaut,  zmifchen 
t'hr  unb  bem  Keimbläschen  liegt,  iß  morphologt'fch  in  allen  gälten  biefelbe 
S0?affe,  mag  ihre  hißologt'fche  Beßhaffenheit  audß  noch  fo  verßhieben  fein. 


1)  Schon  Siebemann  fagt  übrigens,  baf  er  nur  bie  Äetmfchetbe  be§  93ogeteieö 
»für  bab  eigentliche  Sidjen  (ovulum)«  halten  fönne.  S3gl.  Zoologie  III.  S.  97. 

2)  97ach  h*  507  c  cf  e l  foll  ber  gelbe  (jellige)  ©otter  beb  SSogeleieb  morphologifch  bem 
Corpus  luteum  ber  Säugetiere  entfprechen,  tnbejfen  fdieint  mir  bie  verfchiebene 
SSilbung  biefeb  Äorperb  (SSefi^  von  Blutgefäßen  u.  f.  m  )  eine  folche  Annahme 
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b.  23om  ©amen, 

3ufammenfe§ung  unb  gormelemente  bei  ©amenl  im  Allgemeinen. 

2Bt'e  bte  <5ier  bal  J^robuct  ber  meibtt'chen  3eu8unglthäligfeiten  ftnb,  fo 
ift  ber  ©amen  (semen,  sperma)  bal  ber  männlichen.  23et'be  flehen  $u 
bem  Qrgant'lmul,  ber  fte  heroorbringt,  in  berfetben  p^^ftoloöifc^en  33e^ie^ 
hung;  bet'be  ftnb  auch,  wie  mir  mt'ffen,  burch  bte  fpect'ftfche  2lrt  ihrer  Seijlun* 
gen  ju  einem  gemeinfamen  3ufammenmt'rfen  auf  einanber  angemt'efen.  2)ie 
^3robuctt'on  oott  ©amen  fe$t  in  aßen  fällen  bte  2lnmefenheit  oon  ©iern 
ooraul,  unb  umgefehrt  bebarf  bal  @i  ber  befruchtenben  ©inmt'rfung 
bei  ©amenl,  menn  el  feine  Aufgabe  erfüllen  feil.  2Werbingl  ha*  man 
eine  lange  3*it  htnburch  behauptet,  baf?  bie  nieberen  mirbtllofen  Zfyext 
(^otppen,  Dualten,  ©tachelhäuter  u.  a.)  aulfchltef?li<h  met'blichen  ©efd)lechtl 
(fogenannte  etngefchlechtliche  &htere)  feien  Mb  t>hne  Befruchtung  ftch  aul 
©tern  entmicfelten,  aber  burch  bie  forgfältt'gen  neueren  Unterfuchungen  über 
bie  ©efchlechtlrerhältniffe  biefer  ©efchöpfe  (oon  Sßagner,  o.  ©iebolb, 
2)?tlne  ©b mar bl  u.  21.)  ftnb  mir  einel  Befferen  belehrt  morben.  sDltt 
S3eftimmtheit  bürfen  mtr  ^eute  behaupten,  bafj  bte  ^robuction  bei  ©amenl 
in  ber  £hterrt?elt  eben  fo  allgemein  oerbreitet  fei,  mie  bie  ber  ©ter. 

$)er  thierif^e  ©amen  iji  eine  gallertartige  ober  hoch  bief liehe,  $ähe 
©ubftan$  oon  metfer  garbe  unb  einem  ziemlich  anfehnlt'chen  fpectftfchen  ©e* 
michte1).  ©eine  9?eaction  ijl  neutral  ober  fchmach  alfalifcp.  @r  gerinnt  in 
2lllohol  unb  oeitrocfnet  an  ber  £uft,  gleich  bem  t^iertfc^cn  ©chleime,  $u  einer 
halb  burehftchtigen,  feften  $?affe. 

^t'jlologtfch  begeht  ber  ©amen  aul  einer  bicht  gebrängten  sX?enge  rni* 
froffopifdj  fletner  Körperchen,  bie  burch  eine  fehr  <^>arafterifiifche  gorrn  unb 
eine  überrafchenbe ,  mehr  ober  minber  lebhafte  Bemeglichfeit  ftch  aul^eichnett 
unb  in  einer  mafferheHen  glüfftgfeit  fulpenbt'rt  ftnb.  23 ei  biefer  3ufammen* 
fe^ung  erflärt  ftch  auch  bie  meiße  garbe  bei  ©amenl.  ©t'e  ift  ein  optifchel 
Phänomen,  bal  nach  belannten  phpftfaltfchen  ©efei$en  überall  unter  ähnlichen 
Berhältniffen  (auch  bei  manchen  anberett  thierifchen  ©äften,  ber  Sttildj,  bem 
©hplul,  ©iter  u.  f.  m.)  mieberfehrt. 

3n  bem  reifen,  befruchtunglfäht'gen  ©amen  ift  bie  ©amenflüfft'g* 
feit  (Hquor  seminis)  nur  in  äußerjl  geringer  2J?enge  oorhanben2).  ©te  ift 
faum  mehr,  all  bal  gemeinfcpaftliche  Binbemittel  ber  $ahflofen©amenförper* 
eben  unb  felbft  unter  bem  2)iifroffope  oftmall  nur  mit  9D?ühe  mahrftunehmen, 
obgleich  mir  in  Sfftgfäure,  2llfohot  unb  anberen  2teagentien,  bie  fte  gerinnen 
taffen,  ein  geeignete!  Mittel  beftjjen,  um  fte  $ur  2lnfchauung  ju  bringen. 


unmSgltd)  $u  machen.  SSiel  eher  fönnte  man  ben  Dotter  mit  bem  Inhalte  bei 
©raaf’fchen  ^oüifell  oergleichen. 

*)  Der  penetrante,  gefeilten  Knochen  ähnliche  ©eruch  bei  ejaculirten  ©amenl  bei 
einigen  höheren  Sßirbelthieren ,  namentlich  bem  SDtenfchen  (ber  auffatlenber  Sßeife 
auch  ben  —  männlichen  —  S3lüthentheilen  mancher  bicotplebonifchen  ©eroächfe, 
Berberis  vulgaris,  Hedera  helix,  Castanea  vesca  u.  a.,  eigen  ift)  fommt  auf 
Rechnung  ber  bem  ©amen  beigemifchten  fremben  ^lüffigfeiten.  Steiner,  aul  bem 
^)oben  ober  bem  Vas  deferens  genommener  ©amen  ift  ohne  befonberl  merflichen 
©erudf). 

2)  Natürlich  gilt  biefel  junächft  nur  für  ben  Inhalt  bei  £obenl  unb  ©amenleiterl, 
nicht  für  ben  ejacutirten  ©amen,  bem  bekanntlich  auf  bem  Sßege  nach  Außen  ge; 
möhntid)  noch  mancherlei  frembe  glüffigfeiten  beigemifcht  merben. 
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3n  ben  meinen  nt'eberen  Steteren  (ben  Snfecten,  ^olppen,  97ematoben  u.  a.) 
Petnt  fie  fogar  ooßpnbt’g  $u  fehlen.  £)er  ©amen  btefer  ^tere  ijt  ein 
aubpitefjlpeS  Aggregat  geformter  Elemente. 

23ei  iper  Dupfpttgfeit  nnb  £omogenettät  tft  bie  ©amenpfpleit 
natürlich  fein  ©egenpnb  einer  met'teren  ntifroffopt'pen  Unterfu^ung.  äßo^l 
aber  tft  p  ber  d?emipen  Stnalpfe  jugänglp,  ba  jte  bup  2luömapen  nnb 
gt'ltriren  oon  ben  ©antenförpepen  jp  abtrennen  unb  ifoltrt  barfteßen  läjjt. 
sJ?ad)  ben  Unterfucpungen  oon  grerpö  befielt  btefelbe  (Todd’s  Cyclop. 
of  Anat.  and  Phjsiol.  Vol.  IV.  p.  540)  bet  bem  Karpfen,  grop,  £ul)n, 
^anindjen  au$  einer  bünnen  Söfung  oon  ©$Ietm  mit  ßfprnatrium  unb  et'ni* 
gen  pmefel*  unb  pboSptyorfauren  2llfalien.  33or  ber  $tit  ber  ooßen  9?eife 
enthält  bie  ©amenpffigfeit  au$  (£imeij?,  ba$  an  ßftenge  jebocb  aßmälig  im* 
mer  mel;r  abntmmt  unb  enblp  ooßßänbt'g  oerpmtnbet. 

£>ie  ©amenförperdjen  (corpuscula  seminis)  ober  ©amenfäben  (fila 
spermatica),  bie  in  btefer  glüfftgfeit  fuöpenbt'rt  pb,  pltefen  fp  (glepfaßS 
nad)  grerid>£)  innrer  djemipen  3ufammenfe§ung  an  bie  ^ppeltalge* 
btlbe  unb  £orngemebe  beö  tbierifdjen  Xtörperä  an.  ©te  befielen  im  au*3ge* 
bitbeten  3upKb  —  oorljer  jetgen  jte  eine  ein? eij? artige  23epaffenf)eit  — 
au$  einer  eigentpmlpen  ^roteinoerbütbung 1),  bem  2D7ulber}pen  ^3ro* 
tetnbiorpb,  mit  einer  pml p  anfefmlpen  Sftenge  non  gett  ( 4  Mb 

pljoöpborfaurem  $alf  (5  ‘jkoc.),  audj  freiem  ^oöp^or. 

2)a$  allgemeine  2$orfommen  ber  ©amenforpepen  in  bem  auögebtlbe* 
ten  ©amen  ber  Spiere  ift  erft  in  ber  neueren 3*it/  namentlp  bup  bie  um* 
fapnben  Unterfmpngen  oon  äßagner  (gragmente  $ur  5%plogte  ber 
3eugung  in  ben  2lbbanbt  ber  matfjemat.  ppftf.  klaffe  ber  Stonigl.  23ater. 
stabende  ber  2Biffenfd;aft.  33b.  II.  1837)  unb  o.  ©iebolb  (ßttußer’ö  2lr* 
c|iü  für  ^»pftolog,  1836.  ©.  232.  1837.  ©.  381),  mit  33efttmnpett  na$* 
gemiefen  morben.  (£$  gtebt  fein  jeugungöfä^igeö  Spier,  bei  bem  biefe  $ör* 
perlen  in  bem  ©perma  festen,  mofd  aber  eine  2ln$al?l  oon  2lrten,  in  benen 
biefelben,  n?ie  mir  bereite  ermäfmt  Ijaben,  ope  meitere  23eimipungen  bte 
gan^e  ©amemnaffe  jufammenfe^en.  2D?it  3ted)t  bürfen  mir  unter  folgen 
Umftänben  fd;on  oorn  tjtpiogipen  ©tanbpunfte  au$  bie  ©antenfbrpepen 
aU  bie  mefentlppn  Elemente  be$  ©antenä  anfe^en. 

2lufer  ben  genuinen  ©antenfbrpepen  Ijat  man  in  bem  tjjieripen 
©perma  and;  ncd)  fogenannte  ©amenförner  (granula  seminis)  atö  be* 
fonbere  33eftanbtt;eile  unterpet'ben  moüen.  2lfletn  bte  flet'nen  granult’rten 
Eügelc^en,  bie  man  mit  btefem  tarnen  be^eicpete,  jtnb  meber  conpnt  (fehlen 
namentlid;  im  reifen  ©amen  ot'eler  nteberen^tere),  no$  and;  überhaupt  ge^ 
mtffe  eigenttmmlid;e  Elemente,  ©t'e  pb  Hop  (^ntmfcfelun gießen,  bie  mir 
fpater,  bei  ber  33Übung$gefd)idjte  ber  ©amenfäben,  not^  näpr  lennen  lernen 
merben. 

2)ie  er^e  ^ntbedung  ber  ©amenforpert^en  faßt  gegen  baö  (^nbe  beö 
fteben^e^uten  Sappnbertö  (in  baö  3ap  1677).  ©ie  gebüpt  einem  beut^ 
Pen  ©tubenten,  3.  ipamm,  ber  in  Reiben  unter  Seeumenpef  ben  rnebi^ 
cinipen  s2BiffenPaften  oblag  unb  bei  ber  mtfroffoptpen  Unterfud;ung  beö 
©amenö  in  biefem  munterbarer  Sßeife  eine  unja^Iid^e  9ftenge  lebenbt'g  be^ 
meglic^er  Ö)ebiibe  antraf.  (£r  geigte  fte?eeumen^oef,  ber  (Philosoph. 


l)  2Cuf  biefe  SSerbtnbung  wirb  ftcf)  aud^  mol)t  ber  oon  SSauquelin  (Ann.  du  Mus. 
T.  X,  p.  169)  bem  ©amen  sugefcfjrtebene  eigentbümlid)e  ©tof  (©permatin)  ju: 
rüdfübren  laffen. 
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iransact.  1677.  Dec.  1678  Jan.  unb  Febr.)  ben  ©egenftanb  mt’ffenfdjaft* 
lid)  »erfolgte  unb  fdjon  nad)  ment'gen  Monaten  ber  2onboner  Slfabemte  bar* 
über  etne  9?et(;e  intereffanter  unb  mistiger  9D?tttl)eilungen  mengen  fonnte. 

0S  gt'ebt  faum  etne  (£ntbedung  auf  bem  ©ebt'ete  beS  t$terif$en  Gebens, 
bie  etn  fo  aftgemetneö  2luffe£en  gemalt  tjätte,  als  bte  0ntfcecfung  btefer  be* 
megltcfjen  @amenförperd)en.  3ebermann  almte  ihren  3»faroment)ang  mit 
jenem  großen  ©ebet'mntjfe,  beffen  2ßunber  bte  benfenben  ©etjler  alter  3e^ 
ten  unb  Nationen  befcfyäfttgt  ^atte.  £eeumenl)oef  felbjl  glaubte  tu  ben 
0amenlörperd)en  bte  präerijltrenbcn  $eime  ber  Zl 2’ere  gefunben  $n  fmben. 
0r  befc^rteb  auf  baS  ©enauejie,  mt'e  btefelben  pm  3wecfe  tfjreS  3£ad)StbumS 
tu  baS  (Rieben  ijtnetnfcfylüpften  unb  ^ter  burtb  Jpülfe  eines  ^lappenapparatS 
feßgebalten  mürben.  Rubere  gingen  noch  meiter  unb  ftatteten  ben  mifro* 
ffoptfd^en  £)omunculuS  fogar  mtt  topf  unb  Stumpf  unb  ©fiebern  nach  2lrt  ber 
i)öf)eren  £fytere  aus.  (Vgl.  bte  forgfälttgen  3ufammenftel(ungen  btefer  alte* 
ren  Angaben,  Vermutungen  unb  Veobad)tungen  tu  (ürbrenberg’S  großem 
SSerfe  über  bte  3nfuftonStl;ter^ett.  0.  465.)  2lud;  fpäter,  als  btefe  Angaben 
ftcb  als  trit^ümltd)  ermiefen,  als  bte  ganje^ßeorte  ber  prderifttrenben  Meinte 
gleich  einer  97ebelgej7alt  »or  bem  ?id)t  ber  objeettoen  5»rfd?uit3  gerf loß, 
biteben  bte  bemegltd)en  Elemente  beS  0amenS  immer  nod)  fefbßftänbtge,  tn* 
btotbued  belebte  ©efd)bpfe.  0te  mürben  ja  0ament^terd;en  (spermatozoa), 
bte  nad)  2lrt  ber  0tngemetbemürmer  paraftttfeb  tut  3«neren  anberer  Xfyuxt 
»orfommen  unb  »on  ber  reifen  0amenflüfftgfett  ftd)  ernähren  fotlten.  9iod) 
»or  ment'gen  3ab^K  war  btefe  ^Inftc^t  allgemein  »erbrettet.  £)te  »ereinjelten 
0ttmmen,  bte  ftd)  ^meifelnb  ober  »ernetnenb  bagegen  erhoben,  »erflangen 
unb  mürben  »ergeffen.  2)te  Ueber^eugung  »on  ber  tterifdjen  37atur  ber 
©amenförpereben  mar  fo  tief  gemurmelt,  baß  felbft  manche  geübte  unb  bebeu* 
tenbe  $7tfroffoptfer  (^^renberg,  Valentin,  ©erber,  0d;mann 
u.  21.)  ftd)  »erfaßt  füllten,  bte  homogene  ©ubftanj  berfelben  jum  0i£e  einer 
mehr  ober  minber  jufammengefe^ten  JDrganifatt'on  ^u  mad;en. 

0S  ift  baS  Verbienjl  »on  Höllifer,  bte  £el)re  »on  ber  felbftßänbigen 
tl)iertfd)en  97atur  ber  ©amenförpereben  juerft  mit^ntfdjieben^eit1)  befämpft, 
bureb  pbpftologtfcbe  unb  l)iftotogtfd)e  ©rünbe  miberlegt  $u  ^aben  (Vettrdge 
$ur  ^enntntß  ber  ©efcbied;tS»erbältmffe  unb  ber0amenflüfftg!ett  mt'rbedofer 
Spiere.  1841.  0.  49-77.  £>te  VtTbung  ber  0amenfaben  in  VläScben. 
1846.  0.  62-74).  2lderbingS  parabiren  bie  0permatü$oen  nod)  Ijeute  un* 
ter  ben  Zierformen  mancher  3»»i»B^/  aderbt'ngS  gtebt  es  nod)  f>eute  fclbft 
Zpftologen,  bie  an  ber  2lnimabtlitdt  ber  0amenlörpercben  feftbalten s),  aber 
tro^bem  fbnnen  mtr  nic^t  äußeren,  btefe  2lnftd)t  für  übermunben  unb  obfolet 
^u  erfldren.  2lußer  ber  eßemift^en  3wfnmntenfe^ung,  ber  ^omogeneitat  ber 
0ttbflan^  u.  f.  m.  ift  eS  namentltd)  bte  ^ntmtdelungSgefcbtc^te  unb 
logtfdje  Vebeutung  ber  0amenförberd;en,  bie  benfelben  i^re  0tede  unter  ben 
integrirenben  0lementartf>eilen  beS  t^terifc^en  Körpers  ftdjent.  2)te  felbjl** 
ftdnbige  Vemegitt^feit  ^at  ißre  Vemet'Sfraft  fdjon  langjl  »erloren.  0te  fonnte 


1 )  ©fetcbseittg  mit  Äolliler  unb  unabhängig  oon  bemfelben  bat  aud)  ßallemanb 
(Ann.  des  scienc.  natur.  1841  p.  100)  ben  2tuSfprud)  getban,  ba^  bie  fogenann; 
ten  0permato§oen  leine  Sbiere,  fonbern  bloße  belebte  (Slementartbeile  (tissus  vi- 
vans)  feien.  Sie  SSemeiöfübrung  oon  ßallemanb  muffen  mir  aber  als  oiel 
meniger  fd)arf  unb  glüeflid)  bezeichnen. 

2)  0o  namentlid)  ^oudßet,  ber  nod)  in  feiner  Theorie  posit.  de  l’ovulation.  1847. 
p.  321  bei  ben  0permatozoen  ber  0augetbiere  einen  Sarmcanal  mit  fd)lingen« 
förmiger  SßSinbung  unb  3)tunbfaugnapf  befebreibt. 
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aT6  ein  fjeübeti  ber  tpierifcben  Statur  nur  fo  lange  gelten,  at$  man  beredjttgt 
ftfnen,  einen  jeben  frei  bemeglttben  törper  für  ein  ^ier  $u  galten.  Slber 
injmtfcpen  paben  mir  erfahren,  bag  tß  aufy  eine  Stn^apI  frei  bemeglicper  (He* 
mentaripeitcben  giebt,  unb  unter  btefen  einige  (bie  gtimmer^etten),  bie  ftc^  in 
melfad;er  SSe^tepung  eng  an  bie  0amenforpercpen  anfcbließen.  ©elbft  baö 
^Pflanzenreich  bietet  uns  ^eute  in  ben  ©cpmärrnfporen  u.  f.  tt).  ^abtreicpe 
33eifpiete  frei  bemegTicper  ©ebitbe. 

Die  0amettforper(ben  i)  berDpt'ere  ftnb  übrigens  fetneSmegS  oon  über* 
einflimmenber  ©ejtaU.  Bit  jetgen  »t'etmebr  männertet  auffafienbe  SS  er* 
fcpt  ebenbeiten,  bie  in  ber  Siegel  für  bie  einzelnen  größeren  unb  fteine* 
ren  natürlichen  Slbibettungen,  für  (Haffen  unb  gamitien,  j [a  mitunter  felbfl 
für  bie  (Gattungen  unb  Slrten  fepr  cparafteriftifib  ftnb,  bei  näherer  33etracb* 
tung  ftcf)  inbeffen  faß  alte  auf  eine  gemeinfame  ©runbform  jurücffübren  taf¬ 
fen.  Dtefe  ©runbform  ber  ©amenförpercpen  ifl  bie  lineare  gornt  eineö 
$aare6  mit  einem  »erbttften  (oorberen)  unb  einem  $ugefpi£ten  (hinteren)  (£nbe, 
mit  einem  fogenannten  topfe  unb  0cbman$e. 

Durch  ein  »ergebenes  SSerpltnif  btefer  beiben  Zfytilt  $um  törper, 
burcp  eine  abmeitpenbe  83t'tbung  unb  (Hitmitfetung  namentlich  beS  topfeS 
u.  f.  m.  entheben  bie  zahlreichen  Sttobiftcationen  ber  $aarform,  bie  mir  jpä= 
ter  bet  ber  fpecteflen  S3etrafptung  ber  0amenförper<hen  fennen  lernen  mer* 
ben.  33alb  t'fl  ber  0amenfaben  (ober  ein  Speit  beffelben)  gejlrecft,  batb  fort* 
Zieherartig  gemunben;  halb  ift  bie  ©renje  ^mt'fcpen  topf  unb  törper  ganj 
aümält'g  »ermittelt,  batb  fcproff  unb  abgefegt;  halb  put  ber  topf  eine  cptin* 
brifche,  halb  eine  ooate  unb  fugtige  ober  manbelförmige  ©efiatt  u.  f.  m. 

2luf?cr  btefen  gemcpnticben,  t'cp  möchte  faft  fagen,  regelmäßigen  formen 
ber  0amenförperchen  giebt  eS  aber  auch  noch  anbere,  bie  ftch  nicht  opne 
Weiteres  auf  bie  lineare  ®runbgejklt  prüdfüpren  taffen2).  Sßt'r  merben 
bt'efelben  fpäter  (bet  ben  trebfen,  0pinnen,  Saufenbfüßlern  unb  Stunbmür* 
mern)  nocp  fpect'etfer  $u  berücfftchtt’gen  paben.  Qfinflmeiten  motten  mir  nur 
peroorpeben,  baß  biefetben  met'ft  als  fern*  ober  jeitenartige  33ilbungen  er* 
ftp  einen. 

Der  ltnterfchieb  biefer  ©amenförperchen  oon  ben  gemöbnlicpen  0amen* 
fäben  befcpränft  ftch  übrigens  nicht  bloß  auf  bie  (Hg  entpümlt'chf  eit  ihrer  ®e* 
jialtung.  0r  fprtcpt  ftch  auch  in  ber  Stbmefenpeit  jener  freien  unb  felbftfiän* 
btgen  SSemeglidpfett  aus,  bie  ben  erften  ^Beobachtern  unmiflfürlich  bie  lieber* 
geugung  oon  ber  tht'erifchen  Statur  ber  ©amenetemente  aufbrängte. 

Um  bie  Phänomene  ber  SSemegung  bet  ben  ©amenfäben  gehörig  ju 
beobachten,  muß  man  baS  0perma  mit  irgenb  einer  inbtfferenten  (am  beften 
einer  tht'erifchen)  glüfftgfeit  »erbünnen.  unoerbünnten  0amen  ftept 
man  gemöhntich  mtr  ein  bunteO  (^emimmet,  atö  menn  ftcb  bie  gaben  mü^ 
fam  in  ber  jäben  9D?affe  autfeinanber  mt'rren  motften,  mt'e  9^.  Sagner 
(^bpftotogt'e  3.  Stuft.  0.  19)  fo  bejeitbnenb  tß  auöbrüdt.  0obatb  man  aber 
einen  tropfen  »on  S3tutferum  ober  bergtet'^en  bfn^ubringt,  mt'rb  biefe  S3e^ 


0  ®ie  non  £)u»etno9  horrührcnbe  SSejeid)nung  ber 0amenförperdf)en  al§  »0per; 
matojoiben«,  bie  an  bie  dtteren  2Cnfidf)ten  oon  ber  9?atur  biefer  ©ebilbe  an: 
fnüpft,  haben  mir  oermieben.  @d)on  ÄoUifer  (Gilbung  ber  ©amenfaben  0. 
60)  bat  ftch  gegen  biefe  Benennung  auögefvrod)en.  Um  biefelbe  ju  rechtfertigen, 
beliebt  man  fi<h  auf  bie  »$EbierabnlidE)feit«  ber  0amenforperd)en,  aber  morin  be: 
fiept  biefe  j.  33.  bei  ben  ©amenförpereben  ber  Stematoben  ober  Suliben? 
s)  ift  gemif  eine  irrtbömlicpe  93epauptung  (oon  ^bllifer,  0teenjirup  u.X), 
bap  bie  auögebitbeten  0amenforperct)en  aller  Spiere  fabenfbrmig  feien. 
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Wegung  lebhafter,  öfter  im  kontente,  öfter  attmälig.  GEinjefne  gäben  $uc?en 
ein  paarBfal,  brehen  ftch  um  ihre  2lchfe,  fchfagen  mit  bem  ©chwanje,  fc^nct^ 
len  bas  ^opfenbe  oorwärtS  unb  fchwtmmen  nach  ölten  Richtungen  auf  bem 
(Beftcfjtefelbe  umher.  £)t'e  Bewegung  t^etlt  ftc^  immer  mehreren  unb  mehreren 
mit;  ba  unb  bort  regt  ftch  eine  gan^e  (Gruppe  gleich  Anfangs,  ober  eS  bewe* 
gen  ftch  nur  einzelne  unter  oiefen,  bt'e  fchet'nbar  regungeloö  ftc^  Oerhaften,  eS 
juweifen  auch  bleiben,  in  anberen  gatten  aber  gleichfalls  attmältg  ihre  Be* 
Wegungen  beginnen,  GEö  fann  fein  3metfef  barüber  obmalten,  biefe  Berne* 
gungen  ftnb  wirfltche  felbßßänbt'ge  Bewegungen,  nicht  etma  bitrc^  hpgroffo* 
ptf^e  ober  anbere  äußere  phpftfaftfche  GEt'nflüffe  heroorgebracpt. 

2fber  nicht  bei  atten  ©efcfmpfen  ftnb  bt’e  Bewegungen  ber  ©amenfäben 
fo  auffattenb,  fo  frei  unb  tbieräßnlidj,  mie  mir  eö  ^t'er  (nach  R.  SBagner) 
betrieben  hüben.  Unfere  £)arßettung  paßt  junächß  nur  (ogf.  Kraemer, 
de  motu  spermatozoorum.  Dissert.  inaugur.  Gotting.  1842)  für  bie  ©a* 
menfaben  ber  ©äugetbt'ere. 

©chon  bei  ben  Vögeln  unb  Amphibien  oereinfachen  ftch  biefe  Bewegern* 
gen,  btS  fte  bei  ben  nieberen  ^^t'eren  enblicp  atte  Slepnlichf eit  mit  einer  wttt* 
fürltdjen1)  Socomotion  oerlteren  unb  burch  GEt'nförmigfett  unb  Regelmäßige 
feit  an  bie  befannten  Bewegungen  ber  ©chwärmfporen  unb  gfimmerpaare 
ftch  anfchfießen.  9Ran  fennt  ©amenfäben,  bie  fcbnurgerabe,  in  berfefben 
Richtung  fortrücfen  unb  nur  bei  einem  äußeren  £emmntß  nach  ben  ©eiten 
auSbiegen.  Bei  ben  f^raubenartt'g  gemunbenen  gormen  combinirt  ftch  bie* 
fe$  gortrücfen  mtt  einer  raffen  Drehung  um  bie  SätigSachfe.  £)t’e  Bewe* 
gung  fofcher  gäben  iß  ein  beßänbigeS  Bohren.  2lnbere  ©amenfäben,  na* 
mentfich  fofche  mtt  fugft'gem  $opfe ,  bemegen  ßch  fprungmeife,  püpfenb  unb 
tanjenb  burch  baS  ©eßcfitöfelb,  mäßrenb  man  mieberum  bei  anberen  faum 
mehr  als  ein  einfaches  ©chwingen  unb  3u^ett  wahrnimmt,  ohne  baß  ber 
Körper  babei  feine  Sage  merfltch  oeränbert.  Bei  ben  ©amenfäben  einiger 
£§iere  (ber  3fopoben  unb  2lmphipoben)  ßat  man  bis  fegt  überhaupt  noch 
gar  feine  eigenen  Bewegungen  wahrnehmen  fönnen. 

£t'e  ©cßnettt'gfeit,  mit  ber  bie  ©amenfäben  ben  Raum  burcfjmeffen, 
mirb  bei  ben  einzelnen  2lrten  natürlich  fe^r  wecpfelnb  fein.  $enle  (2lttgem. 
2lnat.  ©.  954)  maß  bie  ©cpnettigfeit  frifcper  menftbltcber  ©amenfäben  unb 
berechnete  bt'e3eit,  in  berbt'efefben  1  ^>ar.  3ott  jurücflegen,  auf  ll/2  Bitnute. 
Raciß  be«  SReflungen  oon  Krämer  mürben  fte  ßierju  eine  längere  3eü 
(9 — 22  Bit'n.)  gebrauchen. 

2)aS  focomotort'fche  Biittel  ber  ©amenfäben  iß  ber  haarförmige  Körper 
mit  bem  ©chwanjenbe.  £)er  fogenannte  $opf  iß  in  ber  Biehr^ahl  ber  gatte 
unbemegft'ch.  Rur  ba,  wo  berfelbe  eine  beträchtlichere  Sänge  unb  eine  cplin* 
brifche@eßalt  hat  (bei  ben^pühneroögeln,  gröfcpen  u.  a.),  bemerft  man  bann 
unb  wann  an  ißm  eine  bogenförmige  Krümmung,  bie  für  ben  BiechaniSmuS 
ber  Bewegung  jeboch  hö$ßenS  nur  infofern  einige  Bebeutung  $u  haben 
ßheint,  als  fte  etwa  beftt'mmenb  unb  oeränbernb  auf  bie  Richtung  berfelben 
einwtrft. 


l)  £)a$  Urtheil  über  bie  willkürliche  ober  unwillkürliche  Ratur  einer  Bewegung  beruht 
überhaupt  mehr  auf  bem  fubjectioen  (Stmeffen,  als  ber  objectioen  (Srfchetnung. 
SÖie  man  einft  bie  Bemegungen  ber  ©amenfäDen  für  miUfürtirf)  fo  gmeifeite 
man  lange  3eit  aud()  nicht  an  ber  SEBittfür  in  ben  Bewegungen  ber  ©cbwätm; 
fporen.  ©elbß  loSgeriffene  ^e^en  einer  ^timmerflädje  hat  man  auf  @runb  ihrer 
»millfürlichen«  Bewegung  oftmals  für  Spiere  gehalten. 
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©ie  23cvt>eöUtt0  beS  ^aarfönrngen  Körpers  unb  ©thnmnjeS  erfreut t 
überall  ba,  wo  matt  beutlt'ch  beobachten  famt,  als  eine  wechfelfeittg  alternd 
renbe.  Balb  fchwt'ngt  ber  ganje  Körper  penbelförmig  oon  ber  einen  (Sette 
nach  ber  anberen,  balb  bewegt  er  ßch  peitfchenförmt'g ,  halb  auch  ftch  fthlän* 
gelnb  burch  zahlreiche  SBelten,  bte  oon  oorn  nach  h inten  auf  bemfelben  fnn* 
friecßen.  UebrigenS  wollen  wir  nicht  behaupten,  baß  biefe  Bewegungsart 
bte  einzige  fei.  (Es  iß  uns  im  ©egentheit  fehr  wahrfcheinlt'ch ,  baß  baneben 
in  manchen  gälten  auch  nod;  bte  fogenannte  hafenförmige  unb  trichterförmige 
Bewegung  oorfomme,  bie  man  bekannter  SNaßen  and;  bei  ben  gltmmerhaa* 
ren  untergeben  hat  (Bai  ent  in,  ^anbwörterb.  I.  ©.  502).  ©ie  erßere  oer* 
muthen  wtr  (fo  auch  SBlltfer,  Beiträge  u.  f.  w.  ©.  66)  namentlich  bei 
ben  hüpfenben  ©amenfäben  (mancher  DuaKen  u.  a.),  bie  anbere  bei  benje* 
nigen  gormen,  bie  ftch  unauSgefeftt  in  geraber  Dichtung  fortbewegen.  Bei 
ber  3<**theit  ©^»angeö,  ber  ©chneltigfeit  ber  Bewegungen,  ber  (Eigen* 
thümlichleit  beS  mtfroffopt'fchen  ©ebene?  wirb  ß<h  biefe*?  aber  faurn  jemals 
mit  oöltiger  Beßimmtheit  entfeheiben  taffen. 

©aß  bte  Berfchiebenhetten  in  ber  2trt  (gorm,  ©röße,  ©tärfe)  unb 
©djneltigfeit  btefer  (Eontractionen  auf  bie  jebeSmaltge  Bewegungsweife  ber 
©amenförperchen  oon  größtem  (Einßuße  feien,  bebarf  fetneS  weiteren  Beweis 
feS.  gnbeßen  bürfett  wir  barüber  nicht  oergeffen,  baß  hier  aud;  noch  manche 
anbere  Momente  tn1*?  ©ptel  fommen,  befonberS  jene,  bie  beßimmenb  auf  bte 
S&t'berßänbe  ber  Bewegung  einwitfen.  Namentlich  gilt  biefe*?  »on  berphpftfali* 
fdjen  Befdmßenbett  beS  $opfeS,  ber  bei  ber  Bewegung  beftänbt’g  oorauS  ge* 
tragen  wirb,  ©röße  unb  ©chwere,  gorm  unb  Gattung  beffelben  müßen  in 
2lnfchlag  gebracht  werben,  wenn  wtr  bie  Phänomene  ber  Bewegung  phpßfa* 
lifch  analpßren  wolten.  ©te  mechant'fche  Bebeutung  btefer  Berhälfniße  er* 
gt'ebt  ftch  übrigens  fchon  aus  ber  einfachen  ©hntfache,  baß  ähnliche  gormen 
unter  ben  ©amenfäben  in  ber  Negel  auch  eine  ähnliche  Bewegung*?weife 
barbieten,  geh  erinnere  hier  nur  an  bie  bohrenbe  Bewegung  ber  ©amen* 
fäben  mit  fptralt'gem  ^opfenbe,  baS  Rupfen  unb©pringen  ber  ©amenförper* 
d)en  mitfugligem  $opfe  unb  hartem fabenfbrmt'gen  ©chwanjeu.f.  w.  Umgefehrt 
ßnb  bie  Berfcbtebenbeiten  ber  gorm  unb  Gattung  bei  gleicher  Bewegung*?* 
fraft  nothwenbiger  2Be«fe  non  einem  oerßhicbenen  (Effecte  begleitet,  ©ie* 
felbe  $raft,  bie  ben  ©amenfaben  ber  ©atamanber  (ober  ber  ©eophiluSarten) 
im  auSgeßredten  3nßanbe  gerabe  burch  baS  ©eßdßöfelb  treibt,  breht  ihn 
im  Greife  herum,  wenn  er,  gleich  einer  tthrfeber,  in  einer  fachen  ©pt'rale 
aufgewunben  ift. 

2Bo  bie  ©amenlbrperchen  in  bichtgebrängterSNaße  fo  eng  neben  eütan* 
ber  liegen,  baß  ße  einzeln  feine  freie  OrtSbewegung  oornehmen  fönnen, 
ba  beobachtet  man  bei  manchen  gieren  (namentlich  bem  Negenwurm)  ßatt 
etneS  ungeorbneten,  bunten  Gewimmel*?  mitunter  ein  regelmäßiges  SÖogen, 
als  wenn  bte  Bewegungen  be*?  einen  gabenS  ben  anltegenben  Elementen  fich 
mitgetheilt  hätten.  (ES  iß  etn  eigentümlich  ßhöner  5lnblt'd,  burch  ben  man 
unwiltfürlich  an  ein  bewegtes  tornfelb  erinnert  wirb,  (Eine  anbere,  noch 
regelmäßigere  ©otalbewegung  (ogl.  o.  ©ieb olb  in  SNütter’S  2lrdj. 
1836.  ©.  19)  zeigen  bie  ©amenfäben  auch  bann  mitunter,  wenn  ße  —  wie 
eS  bei  manchen  gieren  auf  einer  gewtßen  BtlbungSßufe  conßant  ber  galt 
iß  —  bünbelweife  unter  et'nanber  oereinigt  finb.  geber  einzelne  gaben 
fchlängelt  ßcß,  ohne  feinen  3«f<*ntmenhang  mit  ben  übrigen  aufjugeben,  wie* 
berholt  oon  bem  einen  (Enbe  bis  jum  anberen  *  bie  Bewegungen  ber  einjel* 
neu  gäben  eines  BünbelS  hwmoniren  miteinanber,  unb  fo  fcheint  es  nun, 
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alß  ob  eine  Sftet'he  oon  2BeUen  nach  einanber  an  bern  33ünbel  ^erabltefe.  3u 
ähnlicher  SBetfe  geigen  ja  auch  bie  glimmerhaare  einer  jufammenhängenben 
gläche  ober  einer  einzigen  3e^e  eine  gemtffe  Harmonie  in  ihrer  SBemegung. 

Da{j  bie  locomotorifche  gä'higfeit  ber  ©amenfäben  für  bie  ^^^ftotoQifc^e 
SBebeutung  berfelben  oon  höchjiem  SDBert^e  fei,  barüber  fann  fein  3tt>et'fel 
obwalten.  2Bir  braunen  unß  nur  baran  erinnern,  bafj  bie  Entwicfelung 
beß  Eieß  ^n  einem  Embryo  in  allen  Raffen  ben  Eontact  beß  ©antenß  oor* 
außfe^t,  itm  $u  ber  Einftcht  $u  gelangen,  baf  burch  bie  «Bewegungß* 
fä^igfeit  ber  ©amenfäben  bie  SDtöglichf  eit  ber  ^Befruchtung 
beträchtlich  erhöhet  werbe. 

fragen  mir  nach  ben  lebten  Ur  fachen  bieferSBewegungen,  fo  fönnen 
mir  folche  nur  in  einer  «Jftolefularoeränberung  beß  beweglichen  Sförperß  felbft 
ftnben.  Die  ^Bewegungen  beß  ©amenfabenß  ftnb  an  eine  ttmfe^ung  in  ber 
©ubflan$  beffelben  gebunben  unb  nur  bei  einer  gemt'ffen  d;emtfchen$h'fchimg 
möglich.  Daß  biefe  «Dit'fchung  erhalten  merben  muß,  menn  ber  ©amenfaben 
feine  SBeweglichfeit  nicht  oerlieren  fuß,  oerfleht  ftch  oon  fetbft.  ©leich  ben 
Qftußfelfafern  unb  übrigen  Elementarteilchen  beß  thierifchen  Störperß  mirb 
fonber  3^eifel  auch  ber  ©amenfaben  mit  feiner  Umgebung  in  einer  SSechfel* 
be^iehung  flehen,  ©toffe  auß  berfelben  aufnehmen  unb  anbere  abgeben. 

Den  Dob  beß  «Diutterthiereß  überleben  bie  ©amenfäben  nur  eine 
lang,  bei  ben  marmblütigen  £hl’eren  nur  einige  ©tunben  *) ,  bei  ben  falt* 
Wütigen,  namentlich  ben  2Bafferbemobnern  (giften,  gröften),  mehrere 
Dage2).  Daffelbe  gilt  oon  ber  Entfernung  ber  ©amenförpercben  auß  ihren 
Organen,  ooraußgefef^t,  baß  bie  neuen  «Berhältniffe  nicht  etwa  befonbere 
günftige  ober  fd;äbltd;e  SBebingungen  barbieten.  3n  ben  weiblichen  Dherten 
$•  SB.  bleiben  bie  ©amenfäben  ber  ©äugethiere  unb  SBögel  6 — 8  £age  unb 
barüber,  bie  ber  3nfecten  unb  ©ajleropoben  felbft  oiele  Sßochen  unb  ßtto* 
nate  hinburcj)  beweglich ,  mie  mir  fpäter  noch  meiter  fennen  lernen  merben. 

Verhalten  ber  ©amenfäben  gegen  äußere  Einflüffe 
nnb  Sfteagentien.  Die  thierifchen  glüfftgf eiten  üben  in  ber  Siegel  auf 
bie  SBemegungen  ber  ©amenfäben  feinen  Einfluß  auß  (ogl.  Donne,  nouv. 
exper.  sur  les  animale,  sperrnat. ,  fomt'e  SBagner  unb  Krämer  11.  cc). 
«Beobachtet  man  fa  einmal  baß  ©egenthet'l  —  namentlich  bei  bem  3ufa§ 
oon  ©peidjel,  £arn,  ©alle  —  fo  rührt  baß  mohl  nur  oon  oormaltenber 
©äure  unb  2llfaleßcen$  her  3)* 

Ebenfo  inbifferent  oerhalten  ftch  auch  2>udtx*  nnb  fchmache  ©aljlöfun*« 
gen.  Der  3«fa§  öon  gemöhnlichem  liegen*  ober  SBrunnenmaffer  bringt  ba* 
gegen  in  ber  Siegel  fehr  gemaltfame  Erlernungen  ßeröor,  tnrbulente  SBe* 
wegung,  3«^ungen,  Defenbilbung  unb  fchließlich  ben  £ob  (o.  ©ieb olb  in 
«Dlüüer’ß  5lrch.  1836.  ©.  19).  «Befonberß  gefährlich  ijt  ber  3ufa§  biefer 
glüfjtgfeit  für  bie  langen  unb  garten  fmeurförmigen  ©amenfäben  ber  3nfec«» 
ten,  ©ajleropoben  u.  f.  m.,  meniger  für  bie  ber  Reptilien  unb  ©äugethiere, 


*)  Sßagner  OPhpftologte  @.  23)  fanb  bei  Säugetieren  in  manchen  fällen  nach 
24  ©tunben,  bet  einer  £erd)e  einmal  nach  18  ©tunben  noch  ^Bewegungen. 

2)  «Koch  am  fechßten  Sage  nad)  bem  Sobe  fah  ich  bei  ben  SBarfch  bewegliche  ©per; 
matojoen. 

ä)  Sonne  macht  barauf  aufmerffam,  baf  biefeß  namentlich  auch  für  ben  ©chleim 
beö  Uteruö  unb  ber  SBagina  gelte;  ein  Umftanb,  ber  für  manche  ^ätle  oon  Um 
fruchtbarfeit  bet  Sßeibern  wohl  &u  beachten  fein  mochte, 
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am  went'gflen  enblt'ch  für  bie  ber  giußmufcheln  unb  anberer  ©efchöpfe,  bei 
betten  ber  SIct  ber  Befruchtung,  wie  bet  bt'efen,  ohne  Begattung  im  ©üß- 
waffer  oor  ftch  geht.  Diefe  23erfd)tebenfjetten  fönnen  unö  nicht  überragen, 
wenn  mir  nur  bebenfen,  baß  bte  ©rfchet'nungen,  um  bte  e$  fiep  ine*  Rauheit, 
mcpl  weniger  bte  golge  einer  c^emtf^en ,  als  oielmepr  einer  phpftfalifcpen 
GEinwtrfung ,  baß  fte  ^groffoptfc^e  ©rfcpetnungen  ftnb,  bie  bekanntlich  in 
einem  tyo^en  ©rabe  non  ber  äußeren  gorm  ber  betreffenden  Dbjecte  bebingt 
werben. 

Dte  ©tnwt'rfung  non  O^eagentien ,  bie  |erfe£enb  unb  aiternirenb  in  bie 
chemifche3ufammenfe£ung  ber  ©amenfäben  eingretfen  Ogi.  hierüber  namens 
fiep  CluatrefageS  in  ben  Annal.  desscienc.  nat.  T.  XIII.  1850. p.  1 1 1),  ift 
natürlich  gleichfalls  eine  töbtlicpe.  ©t'e  gefc piept,  wenn  bie  50?enge  ber  $u- 
gefegten  ©ubßan$en  nicpt  ju  gering  iß,  faß  immer  augenbltcfliip.  ©o  beob- 
achtet  man  eS  nach  bem  3ufa£  oon  ©äuren  unb  faußifcpen  ^Italien,  non 
2ttetallfal$en,  äthenfcpen  unb  bren$lt<hen£>elen,  2llfohol,  Sieger,  3ob  u.f.  w. 
(£s  gilt  in  bt'efer  Jptnßcpt  für  bie  ©amenfäben  faß  genau  baffelbe,  was  für 
bie  glimmerpaare  befannt  iß  Ogi*  §anbwörterb.  I.  ©.  520). 

Die  3«tenßtät  bt'efer  2ßtrfung  iß  übrigens  bei  ben  einzelnen  ©toffen 
außerorbentlt'cp  oerfcfyieben.  Um  bie  ©amenfaben  in  5 — 10  Minuten  ju  tob* 
ten,  bebarf  es  $.  33.  einer  5facpen  £öfung  beS  gewöhnlichen  ßüfßgen  2lmmo- 
nt'afS  ober  einer  20faipen  £öfung  non  lllfopol,  waprenb  guter  SÖetnefftg 
fc^on  in  600facper2öfung,  unb  ©cpwefel-  (©al$-)©äure  felbß  in  2000facper 
benfeiben  Erfolg  pat.  V2000000  ©ublimat  wirft  eben  fo  fräftt'g,  als  V30000 
2llaun  unb  1/i0  cpromfaureS  Äalt.  Sßoüen  wir  bie  Oieagentt'en  nach  ihrer 
©inwtrfung  auf  bie  ©amenfaben  in  eine  ©cala  orbnen ,  fo  flehen  bie  B?e- 
taüfalje  oben  an.  9iocp  V400000000  ©ublt'mat  fott  nach  DuatrefageS, 
bem  wir  bie  ooranßepenben  Daten  entnommen  haben,  auf  bie  ©amenfaben 
beS  ©chiffSboprwurmeS  oon  merflt'cpem  ©t'nßuß  fein.  2im  fcpwäcpßen  iß  ba- 
gegen  bie  Sßtrfung  ber  Süfaiien. 

Die  Dfarcottca,  benen  man  früperhin  ganj  allgemein  eine  fpect'ßfcpe 
©t'nwirfung  auf  bie  ©amenfäben  $ufcprt'eb ,  äußern  biefe  nur  bann,  wenn 
fte  in  chemifch  wt'rfenber  Slußöfung  (alö  fal^faure,  fchwefeifaure,  efftgfaure 
33erbinbungen  u.  f.  w.)  gewählt  werben.  SBäfferige  ©olutt'onen  oon  Blor- 
pptn,  33ruct'n,  (£onitn,  bereu  Sßirffamfeit  oorher  an  iebenbt'gen  gieren  ge¬ 
prüft  war,  gaben  mir  niemals  ein  anbereS  Otefultat,  aX<$  ber  3ufa$  t>on  rei¬ 
nem  SCßaffer1).  SGßagner  unb  ^öllifer  hüben  baffelbe  beobachtet- 

Der  eleftrifcpe  ©trom  pat  nur  infofern  einen  Einfluß  auf  bte  ©amen- 
fäben,  als  er  mit  eleftrolptt'fcpen  ©rfepeinungen  oerbunben  t’ß.  9?ur  an  ben 
^Solen  ber  ©leftroben,  namentlich  bem  poßtioen,  beobachtet  man  bei  2lpplt'ca- 
tion  beffeiben  einen  ©tittflanb  in  ben  Bewegungen.  9^ach  ^reoofl  unb 
Dumas  fott  übrigens  auch  *>er  eieftrifc^e  Junfen  bie  33ewegltcpf  eit  bt'efer 
©ebtlbe  aufbeben. 

Der  Einfluß  ber  Temperatur  iß  bei  ben  ©amenfaben  ber  warm-  unb 
faitbiütigen  Thiere  in  einiger  $inßcht  oerfchteben,  t'nbern  bie  festeren  weit 
beträchtlichere  ©chwanfungen  ohne  ^achtheii  ju  ertragen  im  ©taube  ftnb. 


Verhalten  ber  ©dbwdrmfporen  gegen  ebemifebe  S'teagentien  iß,  wie  id)  bei 
Chlamydococcus  pluvialis  üielfad)  gefepen  habe,  ganj  bajfelbe,  wie  ba§  bet  ©a- 
ntenfäben.  ©ie  oertieren,  gteicb  biefen,  in  ©duren,  2(lfatien,  SOtineratfa^en ,  Sob 
u.  f.  w.  ihre  33eweg liebfeit,  bleiben  in  wdjferigen  ßdfungen  narcottfcfjer  ©ifte  aber 
obllig  unoerfehrt. 
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Sdhrenb  bie  Bewegungen  ber  m  endlich  en©  amen  fab  en  fchon  bei  +  10°  9?. 
attmält'g  abnepmen *)  unb  gänjlt'ch  aufhören,  fobalb  bt'efelben  nur  eine  Minute 
lang  mit  ©cpnee  bebecft  werben  (Krämer),  bleiben  bie  ©amenfäben  bed  Bar- 
fc^eö  noch  bei  —  2°  9t.  beweglich  (Sagner).  GEbenfo  bie  ©amenfäben 
non  Planorbis,  nacpbem  fte  5  SDtinuten  lang  in  Saffer  non  0,8°  9t.  gehal¬ 
ten  waren  (^öllt'fer).  Die  pöhereu  Demperaturgrabe  wirfen  bagegen 
bei  ben  ©amenfäben  bed  SDtenfchen  nnb  grofcped  auf  btefelbe  Seife.  (£ine 
Särme  non  +  35  —  38°  9t.  bringt  noch  leinen  erheblichen  (Einfluß  herö<>r* 
2lber  ftpon  bei  etwa  +43  —  45°  hören  in  bet'ben  gatten  bie  Bewegungen  auf. 

3ft  bie  Bewegung  ber  ©amenfäben  einmal  öottftanbig  (burd;  c^emifc^e 
Steagentien,  £i§e  unb  $älte,  ober  auch  uur  burcp  GEtntrotfnen)  aufgehoben, 
fo  gelingt  ed  auf  feinerlei  Seife,  biefelbe  non  Steuern  ju  erregen* 2). 

Bau  unb  Bilbung  ber  ©amenfbrpercpen  in  ben  einzelnen  tCbtpeilun; 

gen  beö  SEpierreicheS. 

Die  GEigenthümlichfeitett  in  gorrn  unb  Btlbung  ber  ©amenförperchen 
haben  in  gleicher  Seife,  wie  bie  ber  GEter,  nicht  bloß  ein  hißologifcheO,  fon- 
bem  auch  ein  phpftologifcheö  Qntereffe.  G£d  fnüpfen  ftch  an  fte  eine  Stenge 
non  gragen,  bie,  wenn  fte  auch  heute  i>tettetc^t  noch  unbeantwortet  bleiben 
müffen,  bereinjt  hoch  febenfattd  auf  bie  ©eftaltung  unferer  Slnfcpauungen 
oon  ber  Statur  bed  Befruchtttngdproceffed  ben  größten  Einfluß  auöüben 
werben. 

Sir  betrachten  in  golgenbem  bie  gorm  unb  Btlbung  ber  ©antenför* 
perchen  nach  benfelben  ^auptabtpeilungen  bed  ^pterreiched,  bte  wir  für  bie 
Grierßoddeier  $u  ©runbe  gelegt  haben,  ©chon  im  Boraud  wollen  wir  übri¬ 
gend  bemerfen,  baß  ber  ütetcpthum  an  gormen  pter  noch  ungleich  größer 
ober  —  richtiger  metteicpt  —  augenfälliger  erfchet'nt,  ald  bei  ben  GEt'erftocfd- 
eiern,  obgleich  ed  auch  für  bte  ©amenförpercpen  gilt,  baß  in  oerwanbten  2lr- 
ten  gewijfe  gemetnfcpaftliche  3üge  bed  Baued  wt'eberfepren.  (Die  §aupt- 
fchrt'ften  über  bte  ©amenförperchen  ber  £pt'ere  ftnb  bie  fchon  angeführten 
Slbpanblungen  oon  9t.  Sagner,  ü.  ©t'ebolb,  ^öllifer.  2lußerbem 
ogl.  man  9t.  Sagner  unb  9t.  Seucfart  2lrt.  Semen  in  Todd’s  Cjelop. 
of  Anat.  and  Phjsiol.  Vol.  IV.) 

Sirbelthiere. 

©äugetpiere. 

©chon  bie  ©ruppe  ber  ©äugetptere  bietet  und  ein  Beifptel  für  bie 
9ti<htigfeit  bt'efer  Behauptung,  tnbent  bte  ©amenförperchen  berfelben,  fo  oiel 
wtr  bt'd  fe$t  wiffen,  ganj  allgemein  nach  einem  übereinftimmenben  £ppud 
gebaut  ftnb  (ogl.  9t.  Sagner,  gragmente  u.  f.  w.  ©.  3).  ©ie  erfcheinen 


*)  &ad  rafcpe  2fbfterben  ber  ©amenfäben  nach  bem  SEobe  ber  ©äugetptere  unb  B6s 
gel  fommt  offenbar  jum  größten  SEpeil  auf  Rechnung  ber  eintretenben  SEobtenfälte. 
©o  fann  man  fd)on  barauö  erfcplieften,  baft  baifelbe  in  ben  menfcplicpen  Ceicpen 
wäprenb  bed  SBinterö  t>iel  früper  ald  wäprenb  bed  ©ommerö  gefcpiept.  Krämer 
fap  im  warmen  3tntmer  nocp  nacp  60  ©tunben  Bewegungen  an  ben  menfcplicpen 
©amenfäben.  L.  c.  p.  27. 

2)  $)  reo  oft  gtebt  freilich  an,  bafi  bie  ©permatojoen  aus  ben  feft  gefrornen  #oben 
beS  grofcpeS  nach  bem  TCuftpauen  wieberum  beweglich  würben.  Compt.  rend. 
1840.  Nov. 
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af$  fabenförmige  ®ebifbe  mit  einem  garten  außerorbentficß  bünnen  ©cßman^ 
enbe  unb  einem  furzen,  rneßr  ober  ntinber  ooafen  unb  abgehackten  Kopfe. 
£)t'e  ®röße  berfefben  ift  oerßäftnißmäßig  außerorbentficß  gering,  getx>ö^nlic^ 
V40  —  Vao utt  bei  bent  Sttenfcßen  Vso'",  bet  ber  0?atte  V12'".  £)er  Kopf  be¬ 
trägt  baoon  etma  ben  ßunbertften  Stßeif,  ober  etmaS  ment'ger  (bet  bent  SD2en- 
fcßett  Veoo ,  bet  ber  9?atte  Viso'")- 

£)ie  ^ornt  btefeö  ^o^feö  §etgt  übrigens  in  ben  einzelnen  Wirten  rnancße 
feßr  anffafienbe  Serfcßiebenkeiten.  Set  ben  menfcßfiiken  ©amenfäben  ift  bte* 
fefbe  umgefeßrt  kernförmig,  mit  $ugefpi$tem,  aucf)  ftärfer  abgehacktem  oor* 
beren  ©nbe.  (£benfo  bei  ben  ©amenfäben  ber  Riffen,  beS  3get^  u.  a.  £)ie 
Köpfe  an  ben  ©amenfäben  be$  ^ferbeö  ßaben  eine  ^iemficß  ooafe,  an  benen 
beS  £>afen  unb  SfoßeS  eine  eiförmige,  an  benen  beö  £unbeS  eine  bimförmige 
®eftaft,  ftnb  aber  habet  i>iet  ftärfer  unb  gleichmäßig  er,  faft  bfattarttg,  abge* 
hackt.  Sei  bem  (Eickkörncken ,  bem  SD?eerfchtx>eincken  unb  2)?aitfmurf  t'h  ber 
Kopf  föffefförmtg,  mit  einer  conoeren  unb  einer  concaoen  Jfäcße  unb  fragen* 
förmig  übergret'fenbem,  bei  bem  Skuftourf  kafenförmt'g  oerfängertem  Sorbet 
ranbe.  Sfeßnficß  »erkält  es  ftck  mit  ben  ©amenfäben  ber  Shtrinen,  nur  iß 
ber  Kopf  berfefben  oon  ben  ©eiten  zugleich  rneßr  ober  minber  ftarf  nufarn* 
mengebrücft  unb  mitten  auf  ber  concaoen  gfäcße  in  eine  blattförmige,  fcßnet'* 
benbe  girfte  ausgewogen.  3«  ber  ©eitenfage  gfeickt  ber  Kopf  biefer  ©a- 
menfäben  et'net&  bauckigen  Siffottrt  (#auSmauS)  ober  einer  ©icßef  (9?atte). 

3n  ber  9?egei  liegen  bte  ©amenfäben  ber  ©äugetkiere  einzeln  unb  okne 
Drbnung  burck  et'nanber.  Mitunter  ftnb  fte  aber  auck  wu  regelmäßigen  Sun* 
befn  jufammengruppirt,  inbem  bie  Köpfe  mit  t'kren  ebenen  gfäcßen  fick  an 
einanber  fegen  ober,  bet  föffefförmtg  er  Sifbuttg,  ftck  ttt  et'nanber  einfugen  unb 
bie  ©cßmänwe  paraffef  nah)  hinten  kerabkängen.  ©0  namentft’ck  bei  bem 
Sienfcßen,  Sären,  Kant'ncßen,  SJeerfckmeincßett,  bei  ber  Ütatte  u.  f.  m. 

£)t'e  (Entmictefung  ber  ©amenfäben  ift  oon  Köffifer  juerft  (Seiträge 
u.  f.  m.  ©.  56)  bei  bem  SJeerfcßtoetncken  unb  ber  £auSmauS,  fpäterkin 
(Sifbung  ber  ©amenfäben  u.  f.  m.  ©.  11)  in  berfefben  2Beife  auck  bei  einer 
5fn$akf  anberer  ©äugetkiere  beobacktet  morben.  Eigene  Unterfucßungen  an 
bem  £unbe,  Kanincßen  u.  f.  to.  kaben  tut  SBefentficßen  ein  gfeicßeS  D^efuftat 
geliefert  (2lrt.  Semen  1.  c.).  ©ie  gefcßießt  auf  enbogenem  2Bege,  in  ffeinen 
ketten  SfäScßen  oon  etwa  1/2oo"/,  beren  Saßaft  nacß  3#fa$  *>on  Gaffer  u.f.  m. 
fek»  bafb  eine  feinförnigeSefckaffenkett  annimmt.  Sei  genauer  Unterfucßung 
bemerft  man  an  oiefen  biefer  SfäScßen  eine  fptraft'ge  3»tcknung ,  ben  aufge* 
rotften,  an  ber  SttKenffäcke  ber  SBanbung  eng  anfiegenben  ©amenfaben  mit 
oerbieftem  Kopfenbe,  ber  offenbar  burck  2lbfagermtg  aus  bem  3nßafte  ent* 
ftanben  ift.  9?ie  bitbet  ftck  t«  einem  SfäScßen  rneßr  afS  ein  einziger  ©a* 
menfäben.  3h  bie  (£ntmicMung  ooftenbet,  fo  mirb  berfefbe  burck  SDeßiScenw 
ber  umgebenben  Sanbungen  frei.  SHtunter  fteßt  man  ©amenfäben,  bie  erf! 
Wurn  £ßetf,  gemößnficß  mit  bem  ©eßmanwenbe,  keroorgetreten,  fonft  aber  nock 
im  Saueren  ißrer  StfbungSwefte  entkaften  ftnb. 

2)te  meiften  biefer  Sifbung^eften  ft'egen,  menn  bie  (£ntmicMung  ber 
©amenfäben  begonnen  kat,  frei  unb  ifoftrt  in  ben  £)rüfencanäfen  beö  §obenö 
neben  etnanber.  Sorker  ftnb  fte  feboch  ein^efn  ober  kattfenmeife,  biö  ju  20 
unb  nock  mekreren,  in  befonberen  größeren  3etten  (oon  V100  —  V40"')/  bte 
mtr  fortan  mit  bem  tarnen  ber  Keim^eften  be^eießnen  moffen,  eingefeßfoffen. 
(£$  fann  faum  einem  3ü>eifef  unterftegen,  baß  bie  S?utterbfä$<ken  ber  ©a^ 
menfäben  in  bt'efen  Keim^etten  ißren  Urfprung  neßmen,  baß  fte  xtach  tß»er 
genetifeßen  Sejießung  §u  benfefben  afö  ^ocßterjellen  ^u  betrauten  feien. 
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2lnfanßS  beft§en  biefe  ©o<hter$effen,  bie  matt  ^ttm  Unterfc^tebe  oon  ben  übri* 
ßen  jeffißen  Zemente  ber  fantenabfonbentben  ©rufen  oieffet'cht  ßattj  paffenb 
als  ©amenfaben^effen  ober  ©anten^eHen  x«V  iZo/rjv  benennen  formte,  auch 
einen  biftincten  fleinen  (etwa  Vsoo'"  ßrofen)  tern,  ber  fpdter,  tote  eS  fcheint, 
fpxtrloö  oerfchminbet.  23ismeilen  beßtnnt  bie  (£ntmicfelunß  ber  ©amenfdben 
in  ihren  IBilbunß^jetlen  fcpon  $u  einer  3eit,  in  ber  bie  teueren  noch  in  ihrer 
teim^effe  einßefchloffen  ließen.  (£S  ßiebt  felbft  gaffe,  w  benen  bie  ©amen* 
Reffen  niemals  frei  merben,  fonbern  nach  ber  S3ilbitttß  ber  ©amenfdben  im 
gnneren  ihrer  Sflutter^effe  ftch  auflöfen.  3«  folgen  gaffen  fommen  nun  bie 
©amenfdben  oor  ihrer  fpdteren3folation  erft  etne3eitlanß  in  benteim^effen 
ju  ließen.  2B o  nur  eine  ßerinße  ^In^ahl  oon  ©amenfaben^effen,  1,  2  ober  3, 
alfo  auch  nur  eine  ßerinße  2lnja^l  oon  ©amenfdben  in  einer  folgen  tetrn* 
jeffe  oorfommt,  ba  laßern  ftch  biefe  in  unreßelmdfißen  fpiralißen  Sßinbunßen 
an  bie  3nnenfla^e  ber  3effenmembran.  3ß  bie  3ah*  berfelben  aber  ßröfter, 
bann  orbnen  fid)  bie  ©amenfdben  einer  teim^effe  $u  einer  bünbelformtßen 
$?affe  parallel  neben  einanber.  2lud)  nach  ber  2luflofuitß  ber  umpffenben 
Membran  bemalten  bie  ©amenfdben  in  folgen  gaffen  ihre  reßelmdfiße  2ln* 
orbnunß.  ©ie  bilben  bann  jene  freien  büf^elförmißen  ©ruppen,  beren  mir 
f^on  oorhin,  bei  ber  23etracptunß  ber  ©amenfdben,  drmdhnunß  $ethan  haben. 

lieber  bie  erften  3#dnbe  ber  tetmjeffen  miffen  mir  bis  je$t  faurn  etmaS 
©idjereS.  9htr  fo  oiel  ift  ßemif ,  bafi  fte  im  2lnfanß,  oor  ber  23Übunß 
ber  ©ochter^effen,  eine  einfache  23efchaffenhett  ^aben.  SB  i  1 1  (über  bie  ©e* 
cretton  beS  t^ierif^en  ©antenS.  Erlangen  1849.  ©.  19)  Idjjt  bt'efelben  burd; 
enboßene  23ilbunß  um  ben  perftftirenben  fern  ber  ^pit^elialjeffen  in  ben 
£>obencandlen  (©ecrettonS^effen  2BÜI)  entfielen;  affein  bie  (£ntmicfelunßS* 
formen,  bie  ihm  jtt  btefer  Annahme  SSeranlaffunß  ßeßeben  haben,  ftnb  offen* 
bar  biefelben,  bie  mir  mit  toi liier  als  auSßebilbete  teim^effen  mit  einer 
einjißen  ©amenfaben^effe  im  3wmren  betrautet  unb  als  foidje  auch  oorljer 
ermähnt  haben. 

SSößel. 

©te  ©amenfbrpercpen  ber  23ößel  (oerßl.  äöaßner,  graßtnente  u.  f.  m. 
©.  8)  beftfcen  eine  lineare  gorm,  mie  bie  ber  ©äußerere,  unterfchetben  ftch 
oon  biefen  aber  burdjßehenbS  burch  ein  lanßßeftredteS  cplinbrifcpeS  topfenbe, 
baS  in  ber  9teßel  etma  ben  oierten  bis  fecpsten  ^eil  ber  ßan^en  Körper* 
Idnße  auSmad;t.  3m  2lffßemeinen  ift  biefe  mtßefähr  btefelbe,  mie  bei  ben 
©dußet^ieren,  1j&0 —  W"-  ©od;  ßiebt  eS  unter  ben  ©inßoößeln  auch  2lr* 
ten  mit  länßeren  ©amenfdben,  mie  namentlich  biegrinßiffiben,  bei  benen  bie* 
felben  ßemohnlich  ^mifcpen  y2 o'"  (<Sperlinß)  unb  W  (gt'nf)  fcbmanfen. 

9?ach  ber  gorm  unb  SBilbunß  beS  Kopfes  fann  man  unter  ben  ©amen* 
fdben  ber  23oßel  jmei  ©ppen  unterfd;eiben.  ©er  eine  ©ppuS,  ben  mir  nach 
feiner  affßemet’neren  SSerbreitunß  als  ben  normalen  anfefjen,  ber  ftch  nament* 
tiü)  bei  ben  foßenanntenüfteft^oäern  (mit  ben©auben,  9tei^ern,  Bornen),  ben 
9?aub*  unb  ^letteroößeln  oorftnbet,  heftet  einen  lanßßeftrecften,  ßeraben  ^opf 
mit  abßeftu^tem  oorberen  unb  Hinteren  (Snbe.  ^öei  ben  ©amenfdben  beS 
jmeiten  ©ppuS,  ber  fi^  auf  bie  edjten  ©inßobßel  ju  bef^ranfen  fcpeint,  i(l 
ber  topf  baßeßen  nidjt  nur  nac^  ben  (5nben  ju  affmdliß  oerbünnt,  fonbern 
namentlich  auch  burch  einiße  forfjieherfbrmiße  ©piralminbunßen  auSße* 
jeichnet.  3^^  ««b  Slbftanb  biefer  äßtnbunßen  mechfelt  nach  ben  einzelnen 
Wirten  unb  gamilien.  ©ie  ßröfte  3^)1  f  bis  ßeßen  10,  ftnbet  man  bei  ben 
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Droffeln  unb  -Pfeifen,  btc  fteinfle,  3  —  4,  bet  manchen  gringittiben.  ,  Ueb ri* 
genS  fcpeinen  fiep  pier  auch  manche  inbioibuetle  Berfcpiebenpeiten  funb  $u 
tpun,  namentlich  in  ber  Ausprägung  ber  Hinteren  Sinbungen,  bie  ganz  allge* 
mein  an  Umfang  attmälig  hinter  ben  »erberen  zuntcfbleiben.  ©o  namentlich 
bei  ben  Droffeln  unb  übrigen  Arten  mit  einer  langgejogenen  ©pt'rale.  Bei 
ben  äÖürgern,  bereu  SBinbungen  burch  eine  bei  Sßeitem  bittere  Anlagerung 
fiep  auSzet'cpnen,  fc^einen  folcpe  Abweichungen  oon  ber  9tormaizapi  (4  —  5) 
ot'el  weniger  häufig  ju  fein. 

Der  Unterfcpieb  biefer  beiben  Dppen  erjtretft  fiep  auch  auf  bte  ©ruppi* 
rnng  ber  ©amenfäben  in  ben  ^obencanälcpett.  SBäprenb  bie  ©amenfäben 
beS  erßen  DppuS  faft  immer  opne  beftimmte  Drbnnng  unregelmäßig  burch 
einanber  liegen  ober  pocpftenS  pier  unb  ba  (ich  beobachtete  folcpeS  bei  ber 
Daube  unb  bem  £>auSpupn)  gn  einem  lofen,  mannigfach  oerfchobenen  Bitnbel 
Zufammengruppirt  ftnb,  trifft  man  bagegen  bei  ben  ©ütgoogeln  ganz  conjtant 
bie  fepönfte  Bünbelbilbung.  Die  einzelnen  parallelen  gäben  eines  folgen 
BünbelS  ftnb  in  eine  gemeinfcpaftltcpe.  gelatinöfe  Bfaffe  eingebettet,  bie  be* 
fonberS  beutlich  am  ^opfenbe  ^eröortritt  unb  pier  uiept  feiten  oon  einer 
membranöfen  £ülte  fappenförmtg  bebest  wirb. 

Dro§  btefer  Berfcpiebenpeiten  ijt  bie  (^ntwicfelung  ber  ©amenfäben 
(oergl.  ^öllifer,  Bitbung  ber  ©amenfäben  u.  f.  w.  ©.  16,  Sagner  unb 
Seutfart  1.  c.)  in  alten  gälten  biefelbe  unb  im  BSefentticpen  übereinftimmenb 
mit  ber  (£ntwi<felung  bei  ben  ©äugetpt'eren.  (Ein  jeber  gaben  nimmt  auch 
hier  in  einer  eigenen  ©amen^etle  feinen  Urfprung,  wie  man  befonberS  leicht 
unb  beutlich  bei  bem^auSpapn  beobachten  fann.  (£rffc  nach  ber  oottftänbigen 
(£ntwicfetung  werben  bie  ©amenfäben  burch  DeptScenz  ber  BilbungSzetten 
frei,  SPur  barin  fmbet  fiep  ein  Unterfcpieb  oon  ben  ©äugetpt'eren,  baß  bie 
^eimjetten,  in  bereu  gnnerem  bie  ©amenfabenjeHen  gebilbet  werben,  bei  ben 
Vögeln  länger  perftfHren,  oietleicpt  felbft  niemals  oor  ber  AuSbilbttng  ber 
©amenfäben  oerfepwinben.  Daper  fomrnt  eS  benn  auch,  baß  bie  ©amen* 
fäben  ber  Böget  weit  päuftger,  als  bie  ber  ©äugetpiere,  zu  mehreren  oon 
einer  gemetnfamen  blaftgen  £>ütte,  ber  perftftirenben  ^eimjetle,  umfcploffen 
an  getroffen  werben. 

gm  Allgemeinen  ijt  bie  3<*pt  ber  ©amenzetten,  bie  burch  enbogene  Bit* 
bung  in  einer  gemeittfcpaftlicpett  2D?utterjetle  entftepen,  bei  ben  Vögeln  mit 
geftredten  ©amenfäben  geringer,  als  bei  ben  ©ingoögeln.  Daß  in  biefem 
Umftanb  aber  ber  einzige  @runb  für  bie  oorper  angefüprte  Berfcpiebenpett 
in  ber  ©ruppt'rung  gelegen  fei,  möchten  wir  um  fo  mepr  bezweifeln,  als  auch 
bei  bem  £>apn  u.  a.  bisweilen  9  — 12  —  16  ©anten^eHen  in  berfetben  Steint* 
gelte  oorlommen,  opne  baß  bie  baraitS  peroorgepenben  ©amenfäben  jemals 
fiep  in  regelmäßige  Büttbet  an  einanber  legen. 

3n  früperer  3^t  glaubte  Sßagner  (SD^ülXer’S  Arcpio  1836.  ©.  225, 
£eprbucp  ber  ^ppftol.  ©.  25),  baß  bte  bünbelfbrmt'g  jufammengruppirten 
©amenfäben  ber  ©ingoöget  niept  einzeln  in  ben  ©amenzetten,  fonbern  als 
jufammenpängenbe  Büttbet  unmittelbar  in  ber  einförmigen  Keimzelle  ge* 
bilbet  würben.  (£s  ift  wapr,  bte  Beobachtung  ber  wirflicpen  (£ntwicfetung 
ijt  pter  weit  fcpwieriger,  als  z-  23-  bei  bem  Spupn  ober  ber  Daube,  aber 
bennoep  gelingt  es  mitunter,  bie  ©amenfäben  einzeln  in  ipren  BitbungSzetfen 
mit  Beftimmtpeit  waprzunepnten.  Die  ©piralwinbungen  beS  StopfenbeS  fepei* 
neu  fiep  übrigens  wirfliep  erft  im  3uneren  ber  Keimzelle  zu  bilben,  pier  wenig* 
jtenS  ipre  fpätere  Beftimmtpeit  unb  9?egelmäßigfeit  anzunepmen.  (£t'ne  3^ 
lang  liegen  bie  ©antenfäbenbünbel  ber  ©ingoögel  mit  umgebogenem  ©cpwanz* 
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enbe  im  inneren  ber  Steinbeile.  (Später  ßrecfen  ßcß  btefclben  unb  bann  %tv* 
rei ßt  bie  Umhüllung,  fo  baß  bie  feinen  (£nben  ber  ©amenfdben  ßerbortreteu. 
®er  Sfoß  ber  (£pfte  bleibt  tanger  unb  bilbet  jenen  fappenartigen  2tuffa§ 
an  bem  Stopfenbe  ber  ©amenfäbenbünbel,  ben  mir  oorßer  ermähnt  haben. 
£>ie  $ähe  23erbinbungSntaffe  jmißhen  ben  ©amenfdben  fcßeint  ber  übrig  ge* 
bliebene  Snßalt  ber  Steimke  $u  fein. 

tfmppibien. 

33ei  ben  ©amenförperchen  ber  Amphibien  ftnbett  mir  im  2Wgemeineu 
biefelbe  ©runbfornt,  bie  mir  eben  bei  benen  ber  23ögel  betrieben  haben, 
einen  langgeßrecften  cplinbrißhen  Stopf  unb  einen  haarförmigen  Körper  mit 
bünnern  ©cpman^enbe.  2lud)  bie  ®röße  unb  Proportion  ber  einzelnen  2lb* 
fcpnitte  iß  ziemlich  übereinftimmenb.  2ßie  eS  nun  aber  unter  ben  2tmphi* 
bien  ©amenfdben  oon  oiel  anfe^nticperer  ®röße  giebt  —  bis  $u  Vö'"  unb 
barüber  (Coiuber  natrix  1/25///  ,  Pelobates  fuscus  1/25/// ,  Salamandra  ma- 
culata  lhou  t  Triton  y^"),  fo  lomrnen  auch  unter  ihnen  mancherlei  höcpß 
abmeicpenbe  unb  fonberbare  formen  oor. 

2lm  einfacpßen  unb  regelntäßigßen  iß  bie  23ilbung  ber  ©amenfdben  bei 
ben  befcßuppten  Amphibien,  bie  ganj  allgemein,  mie  es  fc^etnt ,  mit  menigen 
unb  untergeorbneten  99?obtftcationen  bie  ©amenfabenform  ber  9teßhocfer  u. 
f.  m.  mt'eberholen.  (£benfo  perhalten  ß<h  unter  ben  natften  Amphibien  Rana, 
Bufo  unb  aucß,  mie  ich  feße,  Aljtes.  2lber  fchon  Pelobates  hat  (SBagner 
unb  Seucfart)  ©amenfdben  mit  einem  feljr  langen,  fpt'ralig  gemunbenen 
Stopfenbe,  mie  bie  ©ingoöget,  namentlich  bie  £)roffeln. 

9?och  meit  eigentümlicher  iß  bie  ©amenfabenform  ber  Sanb*  unb  2ßaf* 
ferfalamanber *).  SlöerbingS  unterfcpeibet  man  auch  bei  biefen  einen  lang* 
geftrecften  Stopf  unb  einen  haarförmigen  Körper,  mie  bei  ben  ^röfc^en,  aber 
beibe  XfyeiU  geigen  manche  auffattenbe  SSerhältniffe.  £>e r  Stopf  iß  nach  oorn 
affntälig  oerjüngt  unb  in  einen  feinen  ©tiel  oerlängert,  ber  faß  immer  mit 
einem  fleinen  Stnöpfcpen  ober  einem  faurn  ftchtbaren  £ätfchen  enbigt.  £)er 
übrige  Störper  iß  noch  fonberbarer  gebilbet,  mit  einem  accefforißhen,  ßojfen* 
förmigen  UnbulationSapparate  oerfeßen,  ber  fenfrecpt  auf  ber  ganzen  £ängS* 
acpfe  beS  Körpers  aufß$t  unb  mit  feinem  feinen,  fabenförmtg  oerbicften  (Enbe 
in  regelmäßigen  ^Seitenlinien  pin*  unb  h^ßh^ittgt 2).  Uebrt'genS  geht  biefer 
unbulirenbe  SängSfamnt  nicht  etma  ohne  Weiteres  in  bie  ©ubftan$  beS  ©a* 
menfabenS  über.  (Er  erfcpeint  oielntehr  als  bie  £)uplicatur  einer  garten, 
ßructurtofen  unb  burthficptigen  Membran,  bie  ben  ©amenfaben  allenthalben 
hießt  umlleibet  unb  fomit  eine  2lrt  UmhütlungShaut  barßetlt.  £>urch  3afa$ 


l)  Weber  biefe  ogl.  man  namentlich  bie  fdjänen,  auch  für  bie  Phänomene  ber  ©eme; 
gung  fepr  wichtigen  Unterfuchungen  oon  3-  5X1-  (üjermaf,  über  bie  ©permatoi 
joiben  oon  Salamandra  atra  in  ber  Ueberfidjt  ber  Arbeiten  unb  SSerünberungen 
ber  fchlefiichen  ©efellfchaft  im  3apre  1848. 

a)  Pouchet,  Theorie  posit.  de  l’ovulation  p.  305;  (EjermaE,  a.  a.  D.  ober 
3eirfchrift  für  wiffenfchaftl.  3oolog.  II.  ©.  350;  —  ben  früheren  SSeobachtern  oon 
©pallänjani  bis  auf  bie  neuefte  £eit  iff  ber  eigentliche  SOtechaniSmuS  btefeS 
auffallt nben  glimmerphänomenS,  bie  21moefenheit  eines  unbulirenben  SangSfam* 
meS,  unbekannt  geblieben.  S)ie  meiften,  ich  felbft  auch  (^rt.  Semen),  theilten 
bie  irrthümliche  (ältere)  2fnficht  o.  «Siebolb’S  (^roriep’S  9^.  S'tot.  II.  @.  281. 
S^r.  40),  ba^  ber  ©chmanj  ber  ©amenfdben  fpiralig  um  ben  Körper  jurücflaufe 
unb  in  fortfchreitenben  Unbulationen  begriffen  fei. 
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oon  SBaffer  gelingt  w$t  feiten,  biefe  UmhüflungShaut  ^ter  ober  ba  oorn 
Körper  ab$uheben  unb  aßntälig  fogar  in  eine  einfache  fugtige  23tafe  p  oer* 
manbeln,  bte  ben  etßentti4>en  ©amenfaben  bann  im  inneren  einf fließt. 

2>afü  auch  unter  ben  fchman^tofen  SBatrachiern  fotche  itnbulirenbe  sD?ent* 
brauen  an  ben  ©antenfäben  oorfommen,  baoon  liefert  uns  bte  Unfe  (Bombi- 
nator  igneus)  ein  33etfptel *).  33et  bent  erften  23licf  fchetnen  bte  ©antenfäben 
btefeS^tereS  übrigens  troi$  ber  heroorgehobenen  Uebereinftimmung  oonbenen 
ber  ©atamanber  fehr  beträchtlich  oerfchteben  p  fein,  ©ie  ftnb  nicht  blofi  otel 
Heiner  (Vso'")/  fonbern  auß;  oon  einfacher  fpinbelförmiger  (Deffcalt,  ohne 
$opf  unb  ©ß;man$,  unb  in  ihrer  ganzen  Sänge  ntit  bent  unbultrenben  ^antnte 
oerfehen.  33ei  längerer  Unterfußmng  mirb  man  inbeffen  immer  (namentlich 
naß)  bem3ufa§  oonSBaffer  ober  3ob)  einzelne  gäben  mahrnehmen,  bie  mehr 
ober  minber  mett  ber  Sänge  nach  gehalten  erfcheinen.  N?an  unterfcheibet 
bann  einen  für^eren  unb  biederen  &heil  unb  einen  längeren  unb  bünneren, 
oon  benen  auSfchltefßich  ber  ledere  mit  bem  SängSfamm  oerfehen  ift.  Söeibe 
gehen  an  bem  einen  etmaS  ftumpferen  (£nbe  beS  fpinbelförmigen  gabenS  un* 
ter  einem  fpi^en  SBinfel  in  etnanber  über,  geh  tann  in  btefen  Gilbungen 
fein  jufäßt'geS  2trtefact  erfennen,  fonbern  fehe  in  ihnen  ben  5luSbru<f  eines 
beftimmten  DrganifationSoerhättniffeS.  £)er  erftere  jener  beiben  ZfyeiU  fcheint 
mir  ber  $opf  beS  ©amenfabenS  p  fein,  ber  anbere  ber  Körner  mit  bem 
@chman$enbe,  mie  bei  ben  ©alamanbern,  oon  benen  ftch  bie  Unfen  bann  nur 
baburch  unterfcheiben  mürben,  ba£  $h>hf  unb  Körper  beS  ©amenfabenS  nicht 
tn  geraber  Sinie  geftreßt  hinter  einanber  liegen,  fonbern  unter  f^arfem  SBt'n* 
fei  gebogen  neben  etnanber  tyvab  oertaufen  unb  burch  bie  gemeinfame,  conti* 
nuirtich  über  beibe  ZfynU  auSgefpannte  Umhüllungshaut  in  bt'efer  Sage  er* 
hatten  merben.  gn  ber  £ha*  fcheint  biefe  Deutung  burch  bie  früheren  (£nt* 
micfetungSjuftänbe  ootlfommen  gerechtfertigt  p  merben.  ©o  lange  bie  ©a* 
menfäben  ber  Unfe  noch  in  ihren  SBilbungSjeßen  umfehtoffen  ftnb,  mill  es  mir 
freuten,  als  ob  $opf  unb  Körper  berfetben  htuter  einanber  lägen  unb  einen 
forttaufenben  bogenförmig  gefrümmten  gaben  barfteßten,  beffenbet'be  ©chenfet 
erft  fpäter  an  einanber  ft$  antegten. 

©amenfabenbünbet  ftnben  ftch  in  ber  (klaffe  ber  5lm^>h^ten  nur  bei  ben 
näßten  Wirten,  hier  aber  —  mit  Ausnahme  oon  Bombinator,  beffen  ©amen* 
förperchen  iß;  immer  nur  ei^etn  fah  —  gan§  aßgemein,  mt'e  bei  ben  ©ing* 
oögeln. 

£)ie  ßmtmißelung  (Slöttifer,  a.  a.  £>.  ©.  17)  gefchieh t,  mt'e  bet  ben 
Vögeln  unb  ©äugethieren,  imgnneren  befonberer  Heiner  gbßeu,  ber  ©amen* 
jeßen,  bie  in  geringerer  ober  größerer  Nn^ahl  oon  ben  $eim$eßen  umfdjtoffen 
ftnb,  häufig  aucl;  —  unb  fo  namentlich  bei  ben  Wirten  mit  bünbetförmig  oer* 
einigten  ©amenfäbett  --  bis  pv  oößigen  HuSbilbung  ber  ©amenetemente 
umfehtoffen  Bleiben.  23ei  ben  befehligten  Amphibien  (ich  beobachtete  Lacerta 
crocea,  Anguis  fragilis,  Coronella  laevis,  unb  fann  für  biefe  bte  Eingaben  oon 
^öllt'fer  ooßftänbig  betätigen)  taffen  ftch  bie  einzelnen  $hafeit  ber  ©amen* 
fabenbtlbung  leicht  unb  beutlich  oerfolgen.  Namentlich  fteht  man  hier  auch 


l)  £)te  ©amenfaben  ber  Unfe  ftnb  juerft  oon  £öagner  unb  mir  (2lrt.  Semen  1.  c.) 
befebrteben ,  aber  —  nach  ber  bamalS  noch  ziemlich  allgemein  üerbreiteten  2Cnff<Jjt  — 
mit  fpiralig  umgerolltem  ©chmanjenbe  bargeffcellt  moiben.  Nach  ben  SOhttpeilum 
gen  oon  Gs^ermaf  über  bie  ©amenfaben  ber  ©alamanber  fonnte  natürlich  auch 
-  hier  über  ben  mähren  SSau  fein  meiterer  Zweifel  fein.  Ngl.  o.  ©iebolb,  Seit* 
fchrift  für  mijfenfcöaftl.  Zoolog.  II.  ©.  356. 
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mit  BefHmmtf>ßit  bie  einzelnen  ©amenfüben  im  Satteren  i^rer  BilbungSzeden. 
Unter  ben  nacften  Amphibien  gelingt  fold;eS  nur  bei  Kombinator  mit  einiger 
Seichtigfeit,  zum  Dheil  oieüeid;t  beSt;alö,  meil  bie  ©amenzeden  ^ier  fd;on  früh 
burch  ©cpmunb  ber  teimzeden  frei  merben.  Bei  ben  übrigen  Slrten  finb  bie 
Berhültniffe  f^mieriger  erfennen,  tro^bem  aber  feineSmegS  abmeicpenb  *), 
mie  töllifer’S  Beobachtungen  am  grofch  bemeifen,  unb  ich  felbft  nach 
eigenen  Unterfuchungen  beftütigen  lann. 

BaS  bie  Umf)ü$ungst;aut  an  ben  ©amenfüben  ber  ©alamanber  unb 
Unten  betrifft,  fo  ift  eS  mir  fel;r  mafyx\fyänli<fy ,  bafj  fie  nid;tS  2lnbereS, 
als  bie  perftftirenbe  Membran  ber  ©amenzeden  ift,  bie  fid;  admülig  ftrecft 
unb  ber  gorm  beS  törperS  fid)  anfhmiegt.  Dafür  fprid/t  auch  namentlich 
bie  eigentümliche  Berünberung  berfelben  nach  3ttfa($  non  Baffer,  bie  befon* 
berS  leicht  an  jungen  ©amenfüben  jtatt^ufinben  fcbeint  unb  formell  gemiffer* 
rnafien  als  eine  3?üdfel;r  in  ben  früheren  ©ntmicfelungSzuftanb  $u  betrad)ten 
fein  möd;te. 


gtfcbe. 

3n  ber  klaffe  ber  gt'fdje  giebt  eS,  nach  ben  natürlid;en  (Gruppen,  gleid^ 
fadS  manche  auffadenbe  Differenzen  in  ber  Bilbung  ber  ©amenlörpercpem 
©S  finb  oornehmlich  frvä  Jpauptformen,  bie  mir  ^ier  zu  unterfcpeiben  hdöen. 
Die  eine  berfelben,  bie  bei  ben  £>aien  unb  Wochen,  ben  fogenannten  flagio= 
ftomen,  oorfommt,  fddieft  fiep  an  bie  ©amenfüben  ber  SSdgel  an,  unb  ift 
eben  fo  mopl  burch  eine  anfetmlid;e  @r öfe  (V25  —  V12'")/  ^  und)  nament¬ 
lich  burch  bie  cplinbrifcpe  gorm  unb  Sange  beö  topfeS  ausgezeichnet.  Der 
topf  rnift  ungefähr  ein  Drittheit  beS  ganzen  törperS,  ift  an  ben  ©nben 
verjüngt  unb  in  ber  Siegel  fptralig  gemunben,  mie  bet  ben  ©ingoögeln,  ob- 
gleich  bie  Umlaufe  ber  ©pirale  nach  3<*hl  unb  (tröffe  mancherlei  Berfd)iebem 
feiten  barbieten,  Bei  Kaja  oxyrhynchus  befhrünfen  fiep  bie  Binbttngen 
auf  bie  oorbere  Hälfte  beS  topfeS,  bei  Scyllium  canicula  fehlen  fie  gänzlich 
(Bagner). 

Die  tnod;enftfd)e  beftfzen  fepr  adgemein,  mie  eS  fcpeint,  eine  anbere, 
jlednabelförmige  Bilbung  ber  ©amenfüben,  mit  Keinem  fugligen  törper 
(V500  —  y8oo"h  ja  wfy  Keiner,  bei  bem  Barfcpe  Viooo'")  Mb  einem  ztemlic^ 
langen,  aber  aufierorbentlich  bünnen,  zarten  ©chmanzfuben,  ber  nur  bei  ftar* 
fer  Bergröferung  unb  guter  Beleuchtung  ficptbar  mt'rb.  3«  einigen  Wirten 
(Gobitis)  zeigt  ber  ©chmanzfuben  an  ber  BerbinbungSftede  mit  bem  topfe 
eine  Keine  BerbicKtng,  bie  mie  ein  2lnl)ang  beS  topfeS  auSfiept  unb  biefem 
bann  eine  bimförmige  ©eftalt  giebt  (Bagner). 

Ueber  bie  ©amenfüben  ber  ©pcloftomen  miffen  mir  erft  menig.  Bei 
Peiromyzon  fluviatilis  bejtgen  biefelben  einen  ftabförmigen,  Viso'"  langen 
topf  unb  einen  fepr  bünnen  ©cpmanzfaben.  Bei  ben  ©amenfüben  oon  Pe- 
tromyzon  marinus  ijt  ber  topf  eiförmig  (3-  Biüller).  Amphioxus  lanceo- 
latus  hat  ©amenfüben  oon  1/2oo//h  mit  auferorbentlich  fleinem,  runblich  edip^ 
tifchem  topfe  (töllifer). 

Bei  ben  meiften  giften  liegen  bie  reifen  ©amenfüben  ohne  Drbnung 


l)  Söill  (a.  a.  £)•  ©.  12)  Idft  bie  ©amenfabenbünbel  beö  grofcpeö  fretiid)  noch  tm- 
mer  nad)  bem  oon  Söagner  früher  für  bie  ©ingoögel,  gröfcpe  u.  a.  angenom^ 
menen  SppuS  (burd)  ßängöthedung  eines  Anfangs  einfad)en  SßulfteS  im  inneren 
berfelben  gelte)  entgehen. 

Jjüanbwörterbud)  ber  ^ötiftologte.  53b.  IY. 
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unb  3ttfawmenßang  ifolirt  neben  einanber.  37ur  bei  ben  ^lagt'ojlomen  trifft 
«tan  auf  regelmäßige  garbenartige  ©amenfabenbünbel,  tute  mir  fte  früher 
feßon  bet  gaßlreicßen  2BirX>eIt^tereu  fennen  gelernt  ßaben. 

Die  (Dttmidelung  ber  gtfcßfamenfäben  fennt  man  mit  ©ießerßeit  unb 
Vottftänbtgfeit  hiß  felgt  nur  bet  ben  ^piagioftoraen,  über  bie  uns  feßon  oor 
längerer  3ett $ allmann  (Sftüfler’S  2lrcß.l840.  @.467)  unb  Sallemanb 
(Ann.  des  scienc.  natur.  1841.  T.  XV.  p.  257)  oortreffließe,  oon  be  90?ar  = 
tino  (ibid.  1846.  T.  V.  p.  173),  töllifer  (a.  a.  D.  @.  19),  äßagner 
unb  Seudart  (1.  c.)  neuerbingS  betätigte  unb  ermeiterte  Veobacßtungen 
mitgetßeilt  tmben.  Der  DppuS  ber  Qmtmidelung  ift  berfelbe,  ben  mir  feßon 
nteßrfaeß  lernten  gelernt  ßaben.  Die  @amenfdben  bilben  fteß  eingeln  in  gel* 
ltgen  VläSeßen,  bte  gu  mehreren  ober  gu  oielen  tu  größeren  $etmgetfen  ein- 
gefcßloffen  ftnb.  ©päter  liegen  bte  @amenfdben  frei  in  ben  ^eimgeüen,  halb 
ifolirt  unb  unregelmäßig,  halb  aueß  in  Vünbeln  gufammengruppirt;  baS  £e$* 
tere  aber  nur  bann,  menn  bie  3<*ßl  ber  tetmgellen  eine  größere  mar.  ©elbft 
in  bemfelben  Dßtere  ftnben  fteß  biefe  betben  gormen  ber  2lnorbnung  —  moßl 
ber  fcßlagenbfte  23 emeiö,  baß  fte  nur  gemiffen  untergeorbneten  unb  unmefent* 
ließen  Verfdjiebenßeiten  ißren  Urfpntng  oerbanfen.  3ßre  oöllige  greißeit 
erlangen  bie  ©amenfäben  erft  mit  beut  Vergeßen  ber  $eimgellen. 

gür  bie  Sbnocßenftfcße  läßt  fteß  ber  VilbmtgSgang  ber  @amenfäben  bis 
je§t  nur  ocrmutßen.  3<ß  glaube  inbeffen  nießt,  baß  er  irgenbmie  oon  bem 
oben  gefeßilberten  Vorgang  beträsßtlicß  oerfeßieben  fei,  befonberS  fettbem  icß 
in  bem  $>oben  ber  Spprinen  neben  ben  freien  @amenfäben  biefelben  ©amen* 
gelten  —  ifolirt  unb  in  metßfelnber  2lngaßl  oon  größeren  ^eim^eüen  um* 
fcßloffen  — •  angetroffen  ßabe,  bie  in  bem  £>oben  ber  übrigen  Sirbeltßiere 
»orfommen.  2lu<ß  in  ben  ©efcßleeßtSbrüfen  oon  Amphioxus  fanb  $öl liier 
folcße  VilbungSgeÄen,  aber  feßr  otel  Heiner,  als  bei  ben  übrigen  Vertebraten 
(Viooo  — ~  V?5o^0  unb  ßaufettmeife  gu  6 — 25  gufammengruppirt.  gm  2ln* 
fang  ftnb  biefe  3 etCen  oödig  fpßärifcß,  aber  aftmälig  neßmen  fte  ein  anbereS 
SluSfeßen  an.  @ie  merben  bimförmig,  gießen  fteß  immer  meßr  in  bie  Sänge, 
geigen  fabenförntige  2tnßänge  unb  feßetnen  feßließließ  je  in  einen  ©amen* 
faben  auSgumacßfen.  23ei  ber  erften  Vilbmtg  liegen  biefe  @amenfäben  noeß 
bünbelartig  mit  ißren  köpfen  gitfammen,  aber  halb  löfen  fte  fteß  in  einen 
regedofen  Raufen  auf.  Daß  man  eS  ßter  übrigen^  mtrlitcß  mit  einem  »21uS* 
maeßfen«  ber  ©amengeden  in  gaben  gu  tßun  ßabe,  ift  natß  ber  Analogie  mit 
ben  übrigen  2Birbeltßieren  faurn  glaubließ.  ( iß  ift  moßl  meit  maßrfeßeinlicßer, 
baß  fteß  aueß  ßt'er  im  gnneren  jeber  ©amengede  ein  gaben  bilbe,  ber  bei  ber 
JSHeittßeit  unb  Durcß  fteß  ti  gleit  ber  betreffenben  Dbjeete  fteß  ber  Veobacßtung 
entließt.  Die  gormoeränberung  ber  ©amengeden  mürbe  bann  nur  auf  ein 
©treden  unb  iperoortreten  beS  etngefsßloffenen  ©amenfabenö  gurüdfeß ließen 
laß'en,  unb  in  ber  Dßat  ftnb  biefe  Vorgänge  aueß  fonjl  niißt  feiten  bei  ben 
SBtrbeltßiereu  (namentli^  bem  §>aßn,  bem  grofeß  u.  a.)  oon  äßttlicßen  gorm* 
ueränberungen  begleitet. 

20?olluöfen. 

(Sepßalopoben. 

Die  auögebt'lbeten  ©amenelemente  ber  (fepßalopoben  erftßeinen  alb 
lange  unb  bünne  gäben  (bei  Octopns  vulgaris  oon  1/8,n ,  in  anberen  Wirten 
lürger),  mit  einem  fleinen,  meßr  ober  mtnber  gebrungenen  cplinbrifcßen  ^Topf^ 
enbe.  @ie  liegen  niemals  in  regelmäßigen  Vünbeln  neben  et'nanber  unb  ent* 
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flehen  nad)  ben  ^Beobachtungen  oon  töttiler  (a.  a.  £X  ©.  56)  ganz  wie 
bte  ©amenfäben  ber  s2Birb elftere.  ©d;on  in  ben  33itbung3zeften ,  fpäter 
an fy  in  ben  teimzetten  taffen  fte  ftd;  beftimmt  atttb  beuttich  unterbleiben. 

©afteropoben. 

X>ie  ©amenfäben  ber  ©afteropoben  ftnb  nicht  fo  gtetc^förmtcj  gebauet, 
fonbern  zeigen  zahtreidje,  zum  Zfyeit  fe^r  attfefyntitfye  ^erfduebenheiten,  bie 
ftc^>  atCe  inbeffen,  wie  e3  fd;eint,  auf  zweierlei  Stypen  zurüdftthren  taffen. 
2)er  eine  btefer  £ppen  djaratterifirt  ftei>  burd>  einen  btinnen  fadenförmigen 
Körper  non  etwa  y5 </"  Sänge  unb  einen  fd;arf  begrenzten  f leinen  (bio  Vsoo'" 
großen)  topf  non  ooater  ober  bimförmiger  ©ejlatt.  (£$  ifi  ber  fogenannte 
jtecf  nab  eiförmige  £ppu£,  ken  wir  f^on  dben  ben  tnochenfifd?en  lernten 
gelernt  haben.  Unter  ben  ©afteropoben  ift  berfetbe  übrigen^  feine^wegS 
fef)r  weit  oerbreitet.  (Sr  ftnbet  ftcf> ,  fo  oiet  wir  biö  feizt  (bitrd;  töttiler, 
SBagner,  oon  ©iebotb)  wiffen,  nur  bei  Chiton  unb  Patella  (ben  foge- 
nannten  (Spctobrancpiaten),  bei  Haliotis  unb  Troclius  (oietteid;t  bei  alten 
Khipidoglossa  Trosch.) ,  fowte  bei  Vermetus  unb  ber  merltoürbigen  Ento- 
concha  mirabilis.  SSei  legte rer  fomrnt  abmeictjenber  SÖeife  and;  nodj  am 
©chwanzenbe  eine  lanzettförmige  2tnfchwettung  oor  (Mütter). 

£)ie  übrigen  ®afteropoben  befigen  haarförmige  ©amenfäben  oon  an* 
fegnticher  Sänge,  bi$  zu  Vg'"  unb  barüber  (Ljmnaeus  stagnalis  oon  etwa 
1/2'",  Helix  pomatia  fogar  oon  reidjtid;  *,Utu).  2ttterbing$  giebt  e$  habet 
and)  Wirten  mit  lürzerett  ©amenfäben,  Paludina  vivipara  mit  1/s5i\  Turbo 
neritoides  mit  W",  aber  bie  3aht  berfetben  ift  eben  nicht  groß  unb  bie 
£änge  ihrer  ©amenfäben  immer  nod)  ziemlich  beträchtlich-  £)er  oorbere  Xfyeil 
biefer  tmarförmigen  gäben  ift  ganz  attmätig  $u  einem  mehr  ober  rntnber 
langen  cpltnbrifchen  törper  oerbidt  unb  nur  am  äuferften  (Snbe  meiftentf 
Wieberum  zugefpigt.  £)b  man  übrigen^  btefen  Körper  etwa  atO  topf  zu  beu* 
ten  habe,  witX  id)  bagin  geftettt  fein  taffen.  3ebenfatt3  bejtgen  bie  ©amen* 
faben  ber  Sungenfchneden  an  ihrem  SSorberenbe  noch  eine  befonbere  furze  Sin* 
f^weftung  (oon  Veoo'")/  bie  nach  einer  ©eite  t;in  fcgief  ^ugefpt^t r  meiftend 
auch  etwa6  Sförmig  gebogen  ift  unb  um  fo  beftimmter  als  topf  zu  betrag 
ten  fein  möchte,  atS  fte  gegen  ben  übrigen  oerbicftert  törper  fegr  beuttich  ftch 
abfegt.  23ei  ben  tammfiemern  ift  ber  törper  ber  ©amenfäben  gewöhnlich 
geftredt.  ^ur  bei  Paludina  vivipara  zeigt  er  fpiratige  SBinbungen,  wie  ber 
topf  bei  ben  ©amenfäben  ber  ©ingoöget.  Stetm tic^e,  aber  gewöhnlich  ftei* 
nere  unb  leichtere  ©piratwinbungen  ftnben  ftch  auch  (töttiler)  an  ben  ©a* 
menfäben  ber  9?adtfchneden,  ber  ©eitenfiemer,  oieter  Sungenfdjneden  u.  f.  w. 

Slufer  ben  eben  betriebenen  ^aarförmigen  ©amenfäben  enthält  baS 
©perma  oon  Paludina  vivipara  auffattenber  2Betfe  (oergt.  ©iebotb,  Sftlixl* 
terM  5trc^.  1836.  ©.245;  ^3aa fcf>,  Slrc^io  für  sJtaturgefc^.  1843.  1.  ©.99; 
Sepbig,  Btf^rft.  für  wiffenfcf).  3oot.  II.  ©.  181)  not^  anbere  ftab^enför* 
mige  törpercpen  oon  etwa  1hJuf  beren  etne^  ©nbe  in  eine  Stnza^t  zarter 
gäben  fortfe^t.  liegt  natürlich)  na^e,  biefe  ©ebttbe  für  (SntwidetungO* 
formen  ber  erfteren  ©amenfäben  (für  ©amenfäbenbünbet)  zu  Ratten,  unb  wirf* 
tief)  ftnb  biefetben  auc^  (oon  ^paafd)  unb  töttiler)  in  btefent  ©tnne  ge* 
beutet  worben.  9?a$  ben  Unterfu^ungen  oon  ©iebotb  unb  Sepbig  fann 
inbeffen  faurn  zweifelhaft  fein,  baf  biefe  fonberbaren  ©ebitbe  eine  eigene 
Zweite  ^rt  oon  ©amenförperchen  barjieften.  ©ie  haben  nicht  nur,  wie  wir 
fpater  fetwn  werben,  ihre  befonbere  oon  ben  übrigen  ©amenfäben  abwei^enbe 
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(^ntu>tc$eluttgr  fonbern  werben  and;  mit  biefen  bet  ber  Begattung  nach  außen 
entleert.  ©o  stet  nur  rniffen,  ift  übrigen^  Paludina  viyipara  ba$  einige1) 
Sthier  mit  feiertet  ©amenförperd;en  (fetbft  Paludina  impura  hat  nur  ein* 
fad;e  ©amenfäben  oon  haarförmiger  (Geftalt)  —  ein  Umftanb,  ber  natürlich 
baö^luffadenbe  unb  grembartigebiefer©rfchetnung  noch  bebeutenb  erhöhen  ntuf. 

3u  früherer  Bett  liefe  man  bie  ©amenfäben  ber  (Gafteropoben  gemöhn* 
lieh  burch  Verlängerung  ttnb  2lu$machfen  sooti  Betten  entfielen,  bi^töltifer 
• —  junä^ft  für  Helix  pomatia  —  ben  9?aihwei$  lieferte  (Vilbung  ber  ©arnenfä* 
ben  ©.  4) ,  baß  btefeö  2lu3machfeu  nur  ein  ff^etnbareb  fei  unb  burct;  bte  dnU 
mtcfelmtg  ber  ©amenfäben  im  Bnneren  bebtngt  merbe.  3n  ber  £ha*  tft  eö 
(namentlich  bet  Helix,  Clausilia,  Planorbis)  eben  nicht  fehr  ferner,  oon  ber 
enbogenen  Vtlbung  ber  ©amenfäben  ftd;  Zu  überzeugen,  ©chon  bet  einer 
früheren  (Gelegenheit  habe  ich  mid;  befiätigenb  für  biefe  ^Beobachtungen  au3* 
gefprochen.  Slroiz  ben  jmeifelnben  Vemerfungen  non  Steigert  (20?üder’$ 
ärch-  1847.  Safrebber.  ©.  16)  muf  xd)  and;  heute  noch  mit  töllifer 
hierin  überet'nfttmmen.  Vei  Paludina  vivipara  glaubt  and)  Selbig  (a.  a. 
b.  ©.  183)  ben  aufgeroltten  ©amenfaben  im  Butteren  ber  VitbungSzeden  ge* 
fel;en  ju  hüben. 

Unterfucht  man  bie  feimbereitenben  (Gefd;led;t3organe  oon  Helix, 
fo  ftnbet  man,  namentlich  im  Sinter  ober  grühling  oor  Eintritt  ber 
(Gef<hlecht3reife,  eine  Stenge  ziemlich  großer  (bt$  Veo^O  Beden  mit  mehr 
ober  mentger  jah treiben  —  4  bi3  20  —  f feinen  VläSchen  im  3nneren  (oon 
etma  1/im "'),  (Gebilbe,  bie  augenfcheinltch  ben  teimzeden  anberer  Stetere 
entfprechen  unb  nach  töttifer  and;  bei  Turbo,  Buccinum  u.  a.  oor* 
fomrnen.  Offenbar  ftnb  bie  etngefchloffenen  halten  Vlä3d)en  im  Butteren  ber 
feimzede  entjtanben;  fie  ftnb  £ochterzeden,  bie  nach  2lu$fehen  unb  Vilbttng 
mtt  ben  ©amenzeden  ber  übrigen  Xf)itn  oöfttg  übereinftt'mmen.  2?ach  einiger 
Bett  oergeht  bie  äufere  nmhüdenbe  Membran:  bie  ©amenzeden  merben  fret 
unb  btlben  bann  einen  Raufen,  beffen  einzelne  Elemente  burch  eine  größere 
ober  Heinere  centrale  SJfaffe  oon  fugeiförmiger  (Geftalt  zufammengehalten 
ioerben.  £)afe  biefe  fugelförmtge  20? affe  feine  Bede  fei,  ift  fd;on  oon  töl* 
lifer  nachgemiefen  morben.  @ie  Im*  eine  gleichförmige  Vefd;affenheit  unb 
befteht  au3  einer  ©ubftanz,  bie  tn  ber  Stirn*  tooljl  fd;toerlich  etmad 
2lnbereö  fein  möchte,  aU  ber  Oteft  beä  $eimzedentnhalte$,  ber  an  ber  Tochter* 
Zedenbt'lbung  feinen  2lntheit  genommen  h<tl*  ^Infangö  ift  biefe  20?affe  tn  ber 
Siegel  gta^hed,  aber  fpäter  treten  in  ihr  einzelne  gettförndjen  oon  bräun* 
lieber  garbe  auf,  bie  admält'g  an  9)?enge  immer  mehr  zunehmen.  Sie  eb 
fchetn t,  ift  biefe  Veränberung  nur  ba3  Beiden  einer  3?üdbilbung,  bie  Eintet* 
tung  beb  fpäteren  2lufföfungbproceffeb. 

(Ganz  unberb  oerhalten  ftch  aber  bte  peripherifchen  Vläbchen  bt'efeb 
§>aufenb ,  bie  mir  oben  alb  ©amenzeden  bezeichnet  hüben,  ©ie  machfen  bt'b 
Zu  einer  (Größe  oon  Viso'"  ober  barüber^  unb  mt'eberholen  z«tn  &heil  ben 
^roceß  ber  Stochterzedenbifbung ,  burch  ben  fie  fetbft  entftanben  ftnb.  20?an 
fteht  nicht  feiten  ©amenzeden  mit  z*oet,  brei,  oier  unb  noch  mel;r  Stochterzeden 
tm  Buneren,  bie  burch  ben  23efi0  et'neb  fletnen  ^erneb,  burch  Vläffe  unb  5lub* 
fehen  mit  ben  primitioen  ©amenzeden  oödig  übereinftt'mmen.  3u  biefen 

1 )  o.  SSaer  (Bullet.de  l’acad.  imper.  de  St.  Petersbourg  1847.  T.Y. p. 230)  wollte 
freilich  auch  bei  bem  grofef)  im  grüpling  unb  4>erbjt  oerfd)iebene  ©amenfaben^ 
formen  beobachtet  haben;  allein  pier  panbelt  eg  ft  cp  in  ber  SS)pat  nur  um  oerfchie: 
bene  (Sntmidelunggsuftänbe. 
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Bläbd;en  nun,  bte  theitb  einzeln  unb  ifotirt  auf  ber  Stuf eufläd;e  ber  centralen 
fuget,  theitb  aitcf>  zu  mehreren  in  einer  gemeinfd;afttid;en  S^ntter^ette  einge* 
fd;toffen  ftnb,  gefdpht  bte  Gilbung  ber  Samenfäben  nad;  bem  befamttenSppub. 
3n  feber  3^de  entfielt  ein  einiger  Santenfaben,  ben  man  beutltch  mit  feinen 
fptraligen  äBtnbungen  an  ber  Snnenfld^e  ber  3edenmembran  nnterfc^etbet f). 
Slnfangltc3^  bemalten  biefe  3eden  auch  nach  ber  Bitbung  ber  Samenfäben  ihre 
urfprünglid)e  nmbe  gorrn,  aber  fpäterl;in  jte^en  fte  ft'd;  immer  mehr  in  bie 
£ättge  unb  merben  51t  ediptifdmn,  lanzettförmigen  nnb  fpinbelförntigen  Bla* 
fett,  fo  baß  man  bei  oberflächlich^  Betrachtung,  menn  man  ben  eingefchtoffe* 
neu  gaben  uberfieht,  mirflich  eine  einfad;e  3ede  in  bent  Stabilem  ber  Ber* 
längermtg  oor  fid;  zu  fbhen  glaubt.  Späterhin  plagt  bie  Bitbungbzede,  ber 
Santenfaben  tritt  mit  feinem  fopfenbe  heroor  unb  befefiigt  ftd;  an  ber  frü* 
heren  2inl;eftungbfiede  beb  Btäbchenb  in  ber  meidjen  dftaffe  ber  centralen 
fuget.  2Bo  bie  Bilbungbzeden  zu  mehreren  in  einer  gemeinschaftlichen  Bbut* 
terzede  ein gefd^loffen  maren,  fomnten  bie  Samenfäben  natürlich  erft  in  biefe 
Zit  liegen.  Sonft  t'fi  aber  ber  (Entmidetungbgang  in  beiben  gäden  berfelbe. 

Surd;  bie  Qnfertion  ber  Samenfäben  an  ber  (Eentralfuget  beb  primi* 
tioen  Bläbchenhaufenb  merben  nun  begreiflicher  SBeife  bie  ^Iblömmlinge  eirteö 
fold;en  ipaufenb  jebebmal  zu  einem  regelmäßigen  f^opfartigen  Bitfd;ei  mit 
einanber  oereinigt.  So  lange  jene  Berbinbungbmaffe  perfiftirt,  bleiben  auch 
biefe  Büffet,  bereu  einzelne  gäben  halb  in  paradeler  9?id;iung  bid;t  neben 
einanber  liegen,  halb  and;  bioergirenb  aub  einanber  meidjen.  (Erft  fpäter, 
mäßrenb  bie  Berbinbungbmaffe  admälig  fid)  aupft,  z^faden  bie  Bünbel  in 
ipre  einzelnen  (Elemente. 

Saß  bie  (Entmidetung  ber  Samenfäben  bei  ben  übrigen  (Baßeropoben 
mit  ben  eben  gefchilberten  Borgängen  übereinftimmt,  merben  mir  um  fo  me* 
niger  bezmeifeln  formen,  als  man  bib  fegt  überall,  fo  meit  man  nur  banach 
gefucht  h«t,  eben  fo  mop  biefelben  Samenfabenbünbel,  alb  and;  biefelben 
Bläbd;ent;aufen  gefunben  hut.  Slderbingb  fod  in  ben  legieren  mitunter, 
namentlich  bet  ben  Wirten  mit  fted'nabelförmigen  Samenfäben,  bie  große  cen* 
träte  fuget  fehlen,  aber  bab  mirb  begreiflicher  SBeife,  menn  eb  ftd;  auch  be= 
[tätigen  fodte,  an  bem  mefenttichen  Sppub  nichts  änbern.  (Eb  ift  immer 
eine  Berbinbungbmaffe  zmifd;en  ben  einzelnen  (Elementen  beb  Bläbd;enl;aufenb 
oorlmnben,  mag  fie  nun  in  gornt  einer  größeren  unb  Heineren  fuget,  mag 
fte  alb  formtofe  Subftanz  znnfd;en  benfelben  auftreten.  Schon  bei  ben  übri* 
gen  ©afteropoben  ift  biefe  Sftaffe  mitunter  oon  unregelmäßiger  ©eftatt.  So 
beobad;tete  eb  z*  35-  £epbig  bei  ber  (Entmidetung  ber  gemöhntid;en  l;aar* 
förmigen  Samenfäben  ber  Faludina  vivipara,  bie  fonft  genau,  mie  bei  Helix, 
oor  fich  geht.  (Sepbig  ermähnt  freilich  nicht ,  baß  bie  Samenzeden  nach 
S^munb  ber  feimzede  nod;matb  zum  Zfyäl  eine  neue  ’3edenbrut  auf  enbo* 
genem  2Sege  heroorbringen,  hoch  bab  ift  jebenfadb  fegr  metug  mefentlich.) 

Sie  zweite  bei  Paludina  vivipara  oorfommenbe  £(rt  Samenförperchen 
entmidelt  ftch  gletchfadb  aub  zufammengef;äuften  3eden,  bie,  mie  bie  Sa* 
menzeden  ber  gemöhuüd;en  gorm,  enbogen  in  feimzeden  gebt'lbet  merben 
(Sepbtg);  feimzeden  unb  Samenzeden  ftttb  hier  aber  reid;lid;  hoppelt  fo 
groß  alb  bort,  bte  legieren  and;  mit  einem  ot'el  auf  hnd'cherenf  erue  oerfel;en. 


-1)  97ad)  ÄöUifer  (a.  a.  £).  @.7)  entpöt  juerd  ber  Jbopf  beiS  ©amenborperdeng, 
anfangs  eine  runblici)e  ober  längdd}e  biefe  SCßaffe,  bie  ftd)  erd  allmfig  oerfepmä* 
lert  unb  bie  fpätere  ©edait  annimmt,  aber  nod)  oor  tprer  ooden  2Cu6bdbung  mit 
bem  fabenförmigen  2tnpang  fid)  oerfteht. 
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33ei  ber  netteren  ttmmanblung  Verlängern  ffch  bie  Same  treffen  guerft  nac^ 
einer,  bann  and)  nad;  ber  anberen  ^idffung.  ©ie  vermanbeln  ffch  in  ftäb* 
chenförmige  förper,  bte  von  bem  immer  noch  perfffftrenben  ferne  in  ber 
SJh'tte  bannig  aufgetrieben  merfeen.  Senn  fpater^tn  ber  fern  aEmälig  ver* 
fcpminbet  unb  ber  förper  babei  immer  fd;lanfer  mtrb,  bann  fpaltet  ffch  enb* 
lieh  ber  eine  fpt#  gulaufenbe  ©nbtheil  Hb  gu  ber  ©teEe,  bie  ber  fern  früher 
inne  ^atte,  in  mehrere  garte  gäben  —  unb  bab  ©ebilbe  ^at  feine  gorm 
voEenbet. 

2lcephalen. 

Sab  gnnäd;ff  bie  33lattfiemer  betrifft,  fo  geigen  bie  ©amenförperthen 
berfelben  (vgl.  namentlich  von  ©iebolb  in  EftüEer’b  Sbrc^.  1837.  ©.  383) 
eine  ©tecfnabelform.  ©ie  befftgen  einen  fdjarf  begrengten  fleinen  O/soo — 
Vs 5 o'"  großen)  fopf  von  ovaler  ober  bimförmiger  ©effalt  unb  einen  garten 
unb  bannen  ©djmangfaben  von  efma  1/hoiU f  ber  gewöhnlich  nur  bei  lang* 
famer  Bewegung  fiel?  beutlid?  mahrnehmen  laßt.  Die  ©amenfäben  ber 
Slbctbien  haben  in  ber  9?egel,  wie  eb  ffheint  (f  öllifer,  a.  a.  £).  ©.  43), 
eine  ähnliche  gorm,  aber  meiffenb  eine  beträchtlichere  Sänge  unb  einen  fehr 
viel  größeren  fopf  von  7ioo'"  nnb  barüber.  8n  einigen  Wirten  (Cjnthia, 
Amaur ucina)  ffnben  ffd?  «uch  einfache  h^^förmige  gäben  ohne  abgefe^te 
5lnfchweEung  am  SSorberenbe.  Sben  fo  bei  ben  ©alpen. 

Die  ©niwufelmtg  biefer  ©ebilbe  gefdneht  aub  fleinen  (etwa  1UooJU 
großen)  ©amengeüen,  bie  (wie  ich  bei  C/clas  f ehe,  f öllifer  auch  für  bie 
^nnicatcn  nachgemiefen  ha0  bttrch  ScchtergeEenbÜbung  in  größeren  fetm* 
geEen  ihren  Urfprung  nehmen  nnb  nach  bem  ©chwunb  berfelben  frei  werben. 
§3ei  ben  23lattfiemern  liegen  biefe  8^v,  fpaier  auch  bie  ©amenfäben,  fwus 
fenmeife  neben  einanber.  Die  enbogene  Gilbung  h<*t  bei  ber  fleinheit  ber 
©amengeEen  Hb  je|t  noch  nicht  mit  33effimmiheit  nachgemiefen  werben  fön* 
nen.  Sir  wiffen  nur,  baß  ber  Hebergang  in  bie  ©amenfäben  von  einer 
auffaEenbeit  Sängbfitedung  ber  33ilbungbgeEen  begleitet  iji,  bie  man  in 
früherer  3«t  wohl  ohne  Seilerei  alb  ein  5lubwachfen  ber  in  ©amen* 
fäben  gebeutet  haben  mürbe» 


51  rthropob  en. 

*£>erapoben. 

Die  aubgebilbeten  ©amenelemente  ber  fechbfüßigen  3«fecten  ffnb  ohne 
5lnbnahme  (von  ©iebolb  in  EftüEer’b  5lrd?iv.  1836.  ©.30)  von  einer  lang- 
geffreefte«  ipaarfornt.  @ie  ffnb  ©amenfäben  im  mahrffen  ©inne  beb  Sorteb, 
mit  einem  vorberen  verbieten  ©nbe,  mie  bie  haarförmigen  ©amenfäben  ber 
©afferopoben.  3hr^  Sänge  iff  im  Mgemeinen  fehr  bebeutenb,  namentlich 
bei  ben  fäfern  unb  Drthoptern,  mo  ffe  nicht  feiten  bib  gu  1"'  meffen.  Die 
fürgeffen  ©amenfäben  ftnben  fiep  bei  ben  Weuroptern ,  ^emiptern  unb  man* 
epen  Dipiern  (hier  unb  ba  nur  von  Veo'")-  ©onfftge  SSerfdffebenheiten  ffnb 
außerordentlich  feiten.  37ur  an  ben  ©amenfäben  ber  Socuffinen  fennen  mir 
nod;  eine  weitere  5lubgetd)ttung,  einen  eigenthümlid;en  gweifchenflichen5lnhattg 
von  minieiförmiger  Gilbung,  ber  bem  23orberenbe  beb  gabenb,  mie  bie 
3«nge  etneb^fecleb,  anhängt.  (Sgl.  v.  ©iebolb  in  ben  Nov.  Act.  Acad. 
Caes,  Leopold.  Vol.  XX?.  P.  1.  p.  251.) 
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&>ie  Bildung  ber  ©amcnfdben  geht  auf  enbogenem  SBege  oor  ftd),  wie 
bet  ben  SÖirbelthieren  u.  a.,  unb  ift  tu  beu  ntetjlen  Jato  fo  benimmt  uub 
beutlid)  $u  beobachten f  bafj  wir  mitten,  bie  fernerhin  etwa  noch  au  btefet 
Btlbung&oetfe  zweifeln  fodten,  bte  Unterfudmng  etneS  3nfecte6  auf  bad 
£)rtngenbfte  anempfehlen.  ©d)on  ©t'ebolb  ^at  tu  ferner  21bhanblitng  über 
bte  ©amenfäben  berSocufh'uen  biefe  ^atfad;e  befanut  gemalt,  ^ölltfer, 
2Bagner  uub  Seucfart,  2ßill  (a.  a.  £).  ©.  18)  uub  Sfte^er  (3et't^ 
fc^rtft  für  wiffenfd^aftl.  3oot.  I.  ©.  189)  haben  btefeXbe  betätigt. 

£)te  Steten  bieten  un$  übrigens?  nid)t  blof  eine  günftige  ©elegenfwit, 
bas?  Berhältniß  ber  ©antenfäben  ihren  Bilbrntg^eflen  $u  ernennen.  (£$ 
gt'ebt  oielleid;t  fern  anberes?  Sinter,  bas?,  wie  ein  Sauffäfer,  ein  Djtiscus, 
ein  2Baff erffor^tou  ober  fonft  etn  Snfect  mit  fabenfbrmigem  ipoben,  tut 
©taube  wäre,  beut  Beobachter  ein  Hareres?  uub  überörtlicheres?  Bilb  oon  ber 
ftufenweifen  ©ntwtdelung  alter  einzelnen  ©amenbeftanbtheile  oor^uführen. 
Unter  folgen  Umftänben  wollen  wir  eö  auch  nicht  unterlaffen,  burd;  etne 
Darftedung  btefes?  (£ntmicHlung3ganges?  *)  beut  ?efer  felbjt  gewtffermafen 
bte  Mittel  jur  Prüfung  unb  Beurtheilung  itnferer  früheren  Zugaben  unb 
3ufammenftedungett  au  bte  ipanb  geben. 

£>ie  ©amenröfyren  ber  Snfecien  beft^en,  wie  bte  Ströhren,  ihr  befon« 
bereö  ^eirnfad) ,  in  beut  burd)  einen  regen  BtlbungsSprocep  ber  ©ritnb  für 
alte  bte  mannigfaltigen  Jormelemente  gelegt  wirb,  betten  wir  bet  einer 
Unterteilung  ber  ©amenmaffe  begegnen.  £)te  £age  btefeö  ^etmfac^eb  tft  tu 
betben  ®efd)led)tern  biefelbe.  iptjiologifr  tft  baffelbe  burd)  ein  beutlid>e$ 
(üEpitheltum  oou  f leinen,  neben  etnanber  gefetteten  fet'nlbrm'geu  3^den  oon 
etwa  1/25o///  ausgezeichnet,  bas?  bem  übrigen  Steile  ber  ©amenrö^ren  abgeht. 
Sn  bem  Raunte,  beu  btefe  3edenfd)id;t  einfe fliegt,  entfielen  nun  bte  erjten 
fteime  ber  ©amenelemente.  ©te  ftnb  ^ette  blaffe  3 edlen  oon  etwa  1/3 oo'"> 
bte  ftd),  wie  es?  mir  gef^ieueu  hat,  frei,  nad)  Slvt  ber  ©ifeime ,  ofwe  birecte 
Beteiligung  ber  anltegenben  (£pitheltalzeden 2)  bilben.  3h*  3nf>alt  bat 
eine  ziemlich  $ähe  eiweifartt’ge  Besoffenheit  unb  umfd)lie£t  einen  Hern,  ber 
jlebod)  nicht  fel;r  lange  zu  perftfHren  febeint.  £>urd;  bie  nacbfolgenbc  Brut 
werben  biefe  Äeim^elten  and  ihrer  BilbungsSjHtte  admälig  nad;  unten  ge« 
brängt,  währenb  fte  zugleich  fo  fdmed  unb  anfebntich  warfen,  baf  fte  fd;on 
am  ©nbe  bes?  $eimfad)e$  einen  ©urd;meffer  oon  Vioo  ~  Vso'"  erreicht 
haben. 

3u  btefer  3ett  beginnt  nun  mit  ben  ^etmzeden  ein  nettes?  ©tabium  ber 
©ntwtdelung.  2)er  3nhalt  berf eiben,  bisher  etne  jufammenhättgenbe  SD^affe, 
^erfaßt  in  eine  Slit^ahl  Heiner  $aufd;en,  bte  immer  beutlt'djer  unb  fd;ärfer 
gegen  etnanber  ftd;  abgreu^en  unb  ftbliefltcb  mit  befonberen  Membranen  fleh 
umgeben.  2)er  Inhalt  ber  ^eimsetlen  oerwanbelt3)  ftch  in  eine  Sln^ahl  Hei« 


x)  (Stne  fold)e  ^arftedung  h at  aud)  SB  in  unb  SOte^er  (a.  a.  O.)  geliefert;  inbef- 
[en  [ehe  td)  mich  genotl)igt,  in  mehrfacher  Beziehung  oon  SSeiben ,  namentlich  bem 
Se|teren,  abjumeidjen. 

z)  91ad)  SßSill  geht  bie  SSilbung  biefer  Äeimsellen,  wie  er  e§  aud)  für  bie  ©5uge« 
totere  befchrieben  hat,  auf  enbogenem  SBege  um  ben  Äern  ber  (gpithelialjellen 
(SSilbun grellen  S33ill)  oor  [ich. 

8)  bie  Bilbung  ber  @amenjellen  fehr  allgemein  burd)  einen  folgen  Älüftungö* 
procej?  oermittelt  werbe,  fann  id)  um  fo  weniger  bezweifeln,  a!6  id)  aud)  bei  ben 
Keimzellen  ber  ^elicinen,  Amphibien,  Sßögel  unb  «Säugetiere  ähnliche,  wenngleich 
weniger  ttberzeugenbe  2fnfid)ten  gehabt  h  abe.  Steenfirup,  Speichert, 
oan  Geneben,  D,uatrefageö,  SOS i ll  u.  21.  bejetd)nen  bie  SSilbung  ber 
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ner  gelernter  ©mnenjeden.  3Bie  fdjon  Sill  VerOorgel;oben  |>at,  fc^emt  bie* 
(er  gttrcVung^proceß  in  beit  jpert^ertfe^en  @d)td;ien  be$  ^eim^eden* 

üißalteö  oot  ftd;  geben  unb  erß  oon  ba  oftmalig  in  bte  £iefe  greifen, 
Di)ne  baß  fid)  babei  jebod;  jene  eigeniVümlid)e  regelmäßige  ^rogreffion  fmtb 
tf»ui ,  bie  man  bei  anberen  äl;nlid;en  ©r  (Meinungen  fo  beuüid)  beobacVten 
famt.  (pat  eine  3nbaltbportion  einmal  burd;  Klüftung  ftcV  ifolirt,  fo  bleibt 
fie  and;  ferner  ungeteilt.  3|re  ®?etamor^|ofe  befd;rätdt  ftd;  auf  bie  Um* 
bilbung  einer  Bedenmetnbran. 

£)ie  3^1  ber  3eden,  bie  auf  fold;e  SBeife  aitö  bem  Sn^alt  ber  fMm* 
gellen  Verborgenen,  richtet  ftd;  oorneljmlicV  nad)  ber©rbße  ber  festeren.  3$ 
Vabe  3edeu  mit  20,  30,  40  unb  nod;  mehr  £ocVter$eden  gefeßen  unb  an* 
bere,  bie  nur  4—6  enthielten.  2lnd;  bei  ben  einzelnen  5trten  fd)einen  Vier 
mamVe  SerfdjiebenVeiten  ob^nmalien.  2)ie  ©röße  ber  ©amen^eden  iß  kn* 
fangß  etrna  V3 oo"',  nimmt  aber,  je  uacV  bem  Sa^ötVum  ber  Sftutter^eden 
- — biefeim^eden  erreichen  fd/ließlid)  nifyt  feiten  eine  Oröße  oon  Vso  bib  1/2o/" 
—  admält'g  biö  7250'"  ober  7200'"  $».  Natürlich  rüden  bie  9D?utter£eden 
mdfrerib  biefe$  33organg$  immer  meiter  nacV  unten,  fo  baß  man  ade  bie 
einzelnen  (£ntmufelung$jußänbe  in  ben  mamtigfadjßen  Uebergängen  Vtnter 
einanbev  aniriffi. 

3ft  bie  ©amenjedenfcrut  im  Saueren  ber  ^eimjeden  auögebilbet,  fo 
oergeVt  ber  ^ern  berfelben.  ©ie  ftnb  bann  reif  für  bie  ?lubfcVeibung  ber 
©amenfaben.  2Bie  fd>ou  ermäVnt  iß,  geht  biefe  naß)  bem  belannten  Stypttö 
oor  ftd).  3n  jeber  ©amen^ede  bilbet  ftd;  ein  einziger  gaben,  ber  mit  feinen 
fpiraligen  SOBinbungen  an  ber  Innenfläche  ber  3edemnembran  anliegt.  diad) 
ber  SSilbung  ber  ©amenfaben  oerlieren  bie  3^den  *Vre  früfere  runblid;e 
gönn,  ©ie  beVnen  ftcb>  unb  nehmen  ein  ooaleb,  bimförmige^  ober  lernten* 
artiges  SInfehen  an,  bib  fie  ftd;  fdßießlicV  überhaupt  nicht  mel;r  unterßVeiben 
laßen.  ©>ie  ©amenfaben  ftnb  jtfyt  frei  geworben;  fie  fireden  ftd;  and  unb 
orbnen  ftd;  bünbelwei3  neben  einanber.  3«  ber  Oiegel  bilben  bie  ©amen* 
faben  berfelben  feim^ede  and)  nur  ein  einziges  Zimbel,  hoch  nid;i  immer, 
wie  33.  bei  ben  Socußinen  (oon  ©iebolb),  beren  Üeim^eden  (id;  burd; 
©rbße  unb  3dßt  ber  ©amenfaben  an^eißmen.  ©o  lange  biefe  35ünbel  (über 
bie  mannigfad;en  gönnen  berfelben  oergl.  oon  ©iebolb,  SDfüder’S  2lrß). 
a.  a.  £).)  oon  ber  $eim§ede  umfd;loffen  ftnb,  'fyabtn  fie  gewbVnliß)  eine  bim* 
ober  leulenfbrmige  ©eftalt,  mit  einem  bitnneren  ©iiele,  in  bem  bie  oerbidten 
©amenfabenenben  paradel  neben  einanber  liegen,  ^er  battßßge  Zfoil 
SöünbelS  enthält  bie  bümteren  ©nben  ber  ©amenfaben,  bie  in  ^ierlid;en  2ßift* 
bungen  burd;  bie  ^arte  £üde  Vittburd;f(Vimmern.  3^  fielen  gaden  über* 
bauern  biefe  23ünbel  bie  äußere  gemeinsame  UntVüdmtg,  mie  bei  ben  ©ing* 
oögeln  u.  a.  ©ie  oertoanbeln  ficV  V^r  unb  ba  fogar  in  tourm*  unb  ftäbd;ens 
fbrmt'ge  Körper,  beffen  einzelne  Elemente  fo  eng  oereinigt  ftnb,  baß  fie  faß 
oödig  Vomogen  an^fel;en  unb  leid;t  für  einen  einzigen  coloffalen  ©amen* 
faben  gehabten  to erben  Ibnnen. 

©o  bentlid;  nun  übrigen^  and;  gemöVnl id)  bei  ben  gufecten  bie  enbo* 
gene  23ilbitng  ber  ©amenfaben  ift,  fo  giebt  e$  boß)  and;  gäde,  in  benen 
biefe  burd)  temad;fen  ber  ©amen^eden  §n  entfteVen  fd;einen.  ©o  j.  35.  bei 


©amenjeUen  (bet  oerfdjtebenen  SVteren)  ebenfade  met)r  ober  minber  beßimmt  alg 
einen  ^urd)ungöprocep.  Stad)  CtuatrefageS  (Ann.  des  scienc.  nat.  1848.  T. 
X.  p.  170)  foU  biefe  gurdjung  in  ben  ^cimjeUen  ber  Oiingeltoünner  fogar  ganj 
regelmäßig  progreffto  fortfd)retten. 
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Mtisca  unb  anbereu  Wirten  mit  fletnen  ©amenzeden  unb  garten  ©amenfaben. 
5Iitf  folcße  Serfcßiebenßeiten  fönnen  mir  natürlich  lein  größereb  ©emicßt  legen. 
Sir  galten  bab  fabenförmige  Slubmaeßfen  ber  ©amenzeden  mit  Hötlifer 
für  eine  optifcße  £äufcßung,  bie  oorzugbmeife  burcß  bieHteinßeit  ber  ©amen- 
gellen  unb  ©amenfaben  bebingt  mirb. 

2lracßntben. 

Unfere  Henntniffe  non  ben  ©amenetementen  ber  Slracßniben  ftnb  megen 
ber  ©tßmierigfeiten  ber  anatomifcßen  ünterfud;ung  nocß  ßeute  feßr  unood* 
jiänbig  unb  tüdenßaft.  Sir  miffen  laurn  meßr,  alb  baß  biefetben  eine  große 
Sftannigfattigfeit  ber  Jom  unb  Silbttug  beft^en,  and)  zaßtreicße  Slbmeicßuu* 
gen  non  ben  gemößnticßen  Serßältniffen  barbieten.  Sei  ben  ©forpiottiben 
unb  Sarbt'graben  ftnben  mir  ©amenfaben,  mie  in  ber  S?eßrzaßl  ber  £ßt'ere, 
bei  ben  elfteren  ßaarförmtge  (non  reiddid;  Vi8 "'),  bei  ben  anberen  jtecfnabel* 
förmige,  bie  ftd;  fonber  3meifet  beibe  —  H  öl  liier  bcobad;tete  eb  bei  ben 
©amenfaben  beb  ©forpionb  —  nad;  bem  gemößnticßen  £ppub  tm  Steren 
ber  ©amenzeden  entmicfeln.  :©ie  ©amenförpercßen  ber  echten  ©pinnen  be¬ 
treibt  non  ©iebolb  (Sergl.  Stnat.  ©•  544)  alb  zellenförmige  (^ebilbe 
non  runbticßer  ober  nierenförmiger  ©eftalt,  bie  im  inneren  einen  beutlicßen, 
ebenfadb  halb  fpßärifcßen,  halb  länglich  gefrümmten  Hern  umfd;ließen.  3d> 
ßabe  berartige  Hörpercßen  (V40o  —  Vsoo'"  groß)  gteicßfadb  außerorbentlid; 
ßäuftg  in  ben  männlichen  @efcßled;tbbrüfen  ber  ©pinnen  angetroffen  (Slrt. 
Semen  1.  c.),  muß  aber  tro^bem  be^meifeln ,  baß  fte  in  allen  Jaden  bie  aub* 
gebilbeten  ©amenelemente  barfteden.  Ö3ei  Clubiona  unb  Tetragnathus  me- 
nigftenb  enthalten  bie  ©amentafd)eu  ber  Palpen  zur  3eü  ber  Srunft  uune r= 
fennbare  ©amenfaben  (W")  mit  ftarf  oerbidtem  cplinbrtfcßen  Hopfenbe  unb 
einem  oerßältnißmäßig  furzen  ©tßmanzfaben.  Slucß  bei  Epeira  ftnben  ftcß 
©amenförperd;en  oon  matzenförmiger  ©eftalt  (V so'“),  bie  mit  ben  Hopfenben 
ber  eben  ermahnten  ©amenfaben  eine  große  Sleßnlicßfett  ßaben,  aber  beb 
bünnen  ©cßmanzfabenb  zu  entbehren  ftßeinen  x). 

Sab  bie  ©ntmidetung  biefer  Elemente  betrifft,  fo  ßabe  t'cß  rnitß  baoon 
überzeugt,  baß  bie  zellenförmigen  ©amenförpercßen  in  ber  X\ )at  nicßtb  Sin* 
bereb  alb  ©amenzelten  mit  perftfiirenbem  Hern  ftnb,  bie  ft  in  mecßfetnber 
Sinzaßt  enbogen  in  ben  größeren  Heimzetten  bitben  unb  fpäterßin  (oftmatb 
erft  nacß  ?ängbfiredung  beb  Herneb)  frei  merben.  T)k  matzenförmigen  ©a- 
menförpercßen  oon  Epeira  entfielen  n ad)  Slrt  ber  ©amenfaben  im  Suneren 
ber  ©amenzeden.  Son  ben  ©amenfaben  bei  Clubiona  u.  f.  m.  fann  icß  bie* 
feb  nicßt  mit  gleicher  Seftimmtßeit  beßaupten.  ©b  fcßt'en  ßier  bei  früßeren 
ttnterfucßungen,  baß  fte  burcß  Sängbftredung  unb  Sietamorpßofe  beb  Herneb 
fetbft  entftänben.  (Jcß  ßabe  aucß  niematb  Semegungen  an  benfelbeit  maßr* 
genommen.) 

Sei  ben  Sftlben  feßren,  nacß  ben  Seobad;tungen  oon  ©iebolb,  äßnließe 
Jormen  mieber,  mie  bei  ben  Slraneen.  3n  bem^obett  oon  Ixodes  ftnben  ft'cß 
Zaßdofe  Mengen  mafferßeder,  ziemlid;  tanger  unb  großer  ©täbd;en,  bie  mit 
ben  ©amenförperd;en  oon 'Epeira  übereinzuftimmen  fdjeinen  unb  ftcß  maßr- 
fd;einlicß  aucß  auf  biefelbe  Seife  entmicfeln.  ÜDie  ©amenbrüfen  ber  fpp- 


x)  2Cud)  o.  ©iebolb  fcßeint  tiefe  ©amenforperdten  aefeßen  xu  ßaben.  SSo jl.  93?ül- 
ler’b  2frd)io  183(i.  ©.  41. 
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brachneen  unb  ©amafeen  enthalten  rmtbliche  Raufen  feulenförmtger  Körper 
oon  fehr  anfehnlicher  ©röße,  bie  in  ihren  oerbicften  ©nben  einen  länglichen 
Kern  umfließen  unb  au$  runben  Kernzellen  heroorgeßen,  alfo  wohl  nur 
oeränberte  Samenzellen  ftnb.  3u  anberen  Silben  enblicj)  (Phalangium, 
Trombiaium,  Oribates  u.  f.  w.)  ftnbet  man  fehr  Heine  (V7oo"0  Samenför* 
ferchen  oon  ooaler  ober  f^inb  eiförmig  er  ©eftalt,  bie,  wie  ich  nach  Unter* 
Innungen  an  Phalangium  behaupten  muß,  bie  Kerne  ber  primttioen  Samen* 
gellen  barßeßen  itnb  nicht  feiten  noch  haufenweife  in  größeren  Keimzellen  an* 
getroffen  werben. 

5J?prtapoben. 

£)ie  Samenförperchen  ber  3D?priapoben  ftnb  nach  einem  zwiefachen  Xy* 
puö  gebilbet.  £)er  eine  biefer  Sippen,  ber  ftch  auf  bie  ©rappe  ber  Gtyilo* 
gnat|en  befchränft,  enthält  formen,  bie  ftch  an  bie  Samenelemente  ber  le$t* 
genannten  SÄilben  anfchließen.  Sie  ftnb  (bei  Glomeris)  fpinbelförmige,  (bet 
Julus)  ftumpf  fonifcl;e  ober  feberhutförmige  Körperchen  oon  etwa  V450'" 
Sänge,  bie  fiel;  nach  meinen  Unterfachungen  (5lrt.  Semen  1.  c.)  burch  sJfteta* 
ntorphofe  nnb  fpätere  Sfolntton  be3  Kerneö  auö  ben  primitioen  Samenzet* 
len  hetworbilben.  23ei  Julus  sabulosus  betreibt  oon  Siebolb  (9D7ÜI* 
ler’3  Slrch-  1843.  3ahre#ber.  S.  13)  bie  Samenförperchen  als  bofenförmige 
3eUen  mit  Kern  nnb  unterer  oerbiefter  gläd;e;  aber  biefe  Gilbungen  ftnb 
bloße  (ürntwidelungöftufen  ber  fpäteren  Samenförperchen.  3«t  auögebifbeten 
3uftanbe  ftetten  btefelben  gewiffermaßen  ein  3wiKing$famenförperchen  oor, 
beffen  beibe  Hälften  biefelbe  feberhutförmige  ©eftalt  haben  nnb  ihre  ebenen 
ober  fchwach  concaoen  glätten  einanber  zufehren .  £>ie  eine  biefer  Hälften 
ift,  tote  bei  ben  übrigen  3uliben,  anö  bem  Kerne,  bie  anbere  bagegen  auö 
einer  23erbidung  ber  ursprünglichen  3ettenmembran  heroorgegangen.  Sßenn 
bie  ^iutterzetle,  ber  biefe  Körperchen  anfänglich  anhingen,  fpäterhüt  oergangen 
ift,  weichen  beibe  Hälften  leicht  ans  einanber  nnb  taffen  ftch  bann 
einzeln  oon  ben  gewöhnlichen  Samenförperchen  ber  3utiben  nicht  mehr  unter* 
fcheiben. 

£)ie  ©rappe  ber  (^hifopoben  ftatt  biefer  fonberbarett  ftarren  Kör* 
perchen  wieberum  bie  gewöhnlichen  beweglichen  Samenfäben  (Stein  in 
2ftüller’$  2lrch-  1842.  S.  259),  bie  ftch  h*er  nur  burch  eine  fel;r  anfel)ntid;e 
Sänge  (über  1"')  nnb  £)icfe  auözeichnen.  lieber  bie  (£ntwicfelung  berfelben 
ift  noch  37icht3  befannt  geworben.  $8on  Siebolb  oermuthet  freilich,  baß 
fte  in  ben  großen  eiartigen  3eüen  entftänben,  bie  bet  btefen  Xfyhxtvi  an  ker 
3nnenflä^e  beb  fpobenö  eine  5lrt  ©ptthelium  barfteUen.  SDurch  otelfacße 
Unterfuchungen  inbeffen  habe  xd)  bie  Ueberzeitgung  gewonnen,  baß  biefe  ©e* 
bitbe  feine  birecte  Beziehung  zu  ben  Samenfäben  haben.  Die  3Äutterzeüen 
ber  Samenfäben  fcheinen  anbere  Heinere  23lä3cben  zu  fein,  bie  zu  gewiffen 
3eiten  zahlreich  in  ber  förnigen  3wifchenmaffe  jener  größeren  ßtUtn  oor* 
fomnten. 

©ritftaceen. 

2luch  in  ber  (£laffe  ber  Gfrußaceen  befreit  bie  Samenelemente  zahlreiche 
nnb  auffattenbe  23erf<hiebenheiten.  51m  fonberbarften  ftnb  bie  fogenannten 
Strahlenzellen  (ogt.  bie  frönen  Unterfuchungen  oon  Köttifer,  Beiträge 
u.  f.  w.  S.  7  nnb  hauptfäc^tich ,  33tlbung  ber  Samenfäben  u.  f.  w.  S.  26), 
benen  wir  bei  ben  gefchtechtöreifen  männlichen  £>ecapoben  begegnen,  Heine 
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^ettenarti^e  ^örpercßen  oon  etma  burchfchnittlicß  Vsoo'^bte  mit  einigen  (2, 3,  4) 
fabenförmigen  gortfäßn  ftraßenartig  feefegt  ftnb,  fonft  aber  nach  gornt  unb 
23ilbung  mannigfach  mecßfeln.  3m  Anfang  ftnb  biefe  ^örpercßen,  nad;  ben 
Unterfucßungen  Sböltifer’S,  einfache  gelernte  3eden,  bie  (Hommarus)  ju 
mehreren  in  anberen  größeren  3eden  entfielen  nnb  fonber  3meifel  ben  0a= 
men^eden  ber  übrigen  ^feiere  analog  ftnb.  Oie  Ummanblung  in  bie  fpäteren 
@traßlen$eden  gefcßeßt  eben  fo  moß  burcß  baS  adntälige  fperoorfproffen 
ber  fabenförmigen  Abgänge,  als  auch  bur<h  eine  meßr  ober  minber  auffadenbe 
($5eftaltoeränberung,  bie  biefeS  iperoorfproffen  begleitet.  Salb  plattet  ftcß 
bte  fpßärifcße  3ede  &tt  einer  0cßeibe  (Pisa)  ab,  halb  $t eß  fte  ftd;  in  einen 
furzen  3?egel  (Pagurus)  ober  längeren  (£ßtnber  (Hommarus)  aus.  Auch  ber 
^ern  nimmt  in  ber  Siegel  burcß  (SJrößenjunaßme  nnb  ©eftaltoeränberung  an 
biefen  dftetamorpßofen  Antßeil.  0et'ne  prt'mitioe  Sage  im  3«neren  ber  0a* 
men^ede  behält  er  babei  nur  fetten  (Hommarus).  ©emößnlich  bitbet  er  einen 
SBorfprung  an  ber  3edenmembran ,  ber  am  (£nbe  als  ein  befonberer  runber 
ober  fh'elföxntiger  Atißang  erfcßet'nt,  fo  baß  bie  0traßeu$ede  baburcß  ge* 
mtffermaßen  in  smei  Abteilungen  jerfädt.  Oie  Sage  biefeS  Anhanges, 
ber  namentlidj  bei  Pagurus  eine  feßr  auffattenbe  ($ntmicfelung  (eine  Sänge 
oon  Veo"')  erreicht,  ift  immer  biefelbe,  in  ber  dritte  jmifchen  ben  garten  nnb 
bünnen  fabenförmigen  ©trauten.  UebrtgenS  gt'ebt  eS  neben  biefen  compli* 
ct'rten  formen  ber  0amenförpercßen  in  mannen  Oecapoben  auch  einfachere 
SSilbttngen,  bie  faum  nocß  ben  tarnen  ber  (Straßenseiten  oerbienen,  obgleich 
fte  fonft  benfetben  ooltftänbig  entfprecßen.  0o  $.  23.  bei  ber  (hantele  nnb 
anberen  oermanbten  Arten,  mo  fte,  nach  oon  0iebolb,  ein  platt  gebrücfted 
23läSd;en  barfteden,  aus  beffen  SD?itte  eine  fur^e  0piß  (föern?)  ßeroorragt. 

Ob  bie  0traßlenseden  mirflidje  auSgebilbete  0atnenförpercßen,  ober, 
mie  Stöllifer  meint,  nur  (SntmidelungSsuftänbe  maßrer  0antenfäben  ftnb, 
ift  immer  nod;  nidß  mit  obitiger  (demißßeit  entfliehen.  SÖenn  man  ittbef* 
fen  beobachtet,  baß  biefe  ^örpercßen  in  ben  männlichen  Organen  ftd;  nid;t 
meiter  oeränbern,  baß  fte  fogar  —  mie  ich  eS  bei  bem  glußfrebS  fanb  — 
jitm  3mede  ber  Befruchtung  in  bie  meiblicßen  SeitungSapparate  übertragen 
merben,  fo  möcßte  man  aderbingS  geneigt  fein,  fte  ben  reifen  0amenförper* 
cpen  ber  übrigen  Oßiere  befonbere  SD?obiftcationen  ßinsusured;nen.  23ei 
Hromia  Rumphii  hat  fööltifer  freilich  (23ilbung  ber  0amenfäben  u.  f.  m. 
0.  26)  in  bem  unteren  Oßeile  beS  0amenleiterS  eine  große  d)?enge  feiner 
nnb  btaffer  unbemeglid;er  gäben  oon  1/  100w  aufgefunben,  bie  ben  ßaarför* 
migen  0antenfäben  mancher  Stßiere  außerorbenttich  ähnlich  faßen,  baß  biefe 
aber  burch  Abtrennung  unb  SBeiterentmiefelung  aus  ben  0traßenförpercßen 
ßeroorgegangen  feien,  ift  bis  jeß  noch  feineSmegS  bemiefen.  ^öllifer  fetbji 
fonnte  feine  Uebergänge  §n>if^ett  beiben  mahrnehmen.  Ote  gäben  ber0traß* 
lenförpercßen  meffen  überbteS  bei  Dromia  nur  Vmo'ß  obgleich  fte  fonft  mit * 
unter  eine  oiel  bebetttenbere  Sänge  (bis  Veo"1)  erreichen. 

Auffattenb  aber  ift  eS,  baß  eS  mirflich  einige  ben  Oeeapoben  außeror* 
bentlicß  naße  fteßenbe  ^rebsformen  giebt,  beren  0ameuförper^en  nicßt  bloß 
unoerfennbare  gäben  ftnb,  fonbern  auch  nach  einem  SßpuS  ficß  entmideln, 
ber  uns  in  auffadenber  SBeife  an  bie  23ilbmtg  ber  0trahlenforpercße.n  er^ 
innert.  3«  biefen  ^ßieren  gehören  namentlich  bie  Arten  beS  ®enuS  Mjsis 
(grep  unb  Seucfart,  Beiträge  sur  ^enntniß  mirbedofer  ^ßt'ere  0.  125). 
Oie  primitioen  0amenseden  biefer  ^rebfe  meffen  etma  Vioo;//*  Anfangs 
ftnb  biefelben  obdig  fpßärifch,  im  3nneren  mit  einem  beutlid;en  ^erne  oer^ 
feßen.  Aber  ziemlich  halb  erhebt  ftcß  ein  fleiner  fegeiförmiger  gortfa^  auf 
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bergedenmentbran,  ber  aUmattcj  in  bie Sänge  mäd;ft,  bis  er  ben  urfprünglt'chen 
Durchmeffer  ber  gede  etma  um  baS  ©ecßsfache  ubertrift.  Die  ©amenjede 
hat  fid;  je£t  in  ein  anfel;nticheS  ©ebilbe  oon  feulenförmt'ger  ©eftalt  oermam 
beit,  baS  —  abgefehen  oon  beu  ©tragen  —  beu  ©trahtenförperchen  mancher 
Decapoben,  namentlich  t>on  Hommarus  (auch  gemiffen  ©ntmicfetungöguftäm 
beu  ber  oben  ermähnten  cplinbrifchen  ©amenförperchen  oon  Paludina  vivipara), 
nicht  unähnlich  fiel; t.  Vaxt)  einiger  geit  geht  ber  fugetförmige  $opf  biefeö 
©ebilbeS  mit  bem  eingefdgoffenen  Sberne,  ber  ftch  in  {einerlei  SBeife  bei  ber 
Vilbung  beS  gortfageS  betheitigt  ^at,  oertoren.  DaS  feutenförmige  Körper* 
d;en  mirb  jn  einem  einfachen  gtaSheden  ©täbchen  mit  abgeftumpften  ©nben. 
giemtich  halb  bemerft  man  tnbeffen  an  bem  einen  ©nbe  eine  bünne  fabem 
förmige  Verlängerung,  bie  admälig  fo  ftarf  mächft,  baß  baS  frühere  ©täbchen 
fd;ließtid)  nur  noch  als  ein  cptinbrifcher  Anhang  erfchetnt.  £>at  ber  gaben 
eine  Sänge  oon  etma  1/3UJ  erreicht,  fo  trennt  er  fiel)  oon  feinem  ©tabe  ab 
unb  erfchetnt  bann  als  ein  auSgebitbeter  ©amenfaben. 

Obgleich  bie  Vilbung  biefeS  gabenS  mit  einem  2luömachfen  beS  ©täb* 
d;enS  bie  größte  2lehnlichfeit  hat'  fo  ^meifle  ich  bü<h  faunt  baran,  baß  fte 
auf  enbogenem  SÖege  oor  (ich  geht,  baß  ber  ©chein  beS  2luSmachfenö  nur 
bureß  baS  iperoortreten  beS  gabenS  bebingt  merbe.  gn  ber  Dßat  ßnbe  ich 
unter  meinen  geichnungen  and)  noch  einige  ©fi^en,  nach  benen  jene  fchet'm 
bare  Verlängerung  ftch  nach  innen  in  baS  ©täbchen  hinein  fortfe^en 
mürbe.  Unoerfennbar  iß  biefe  VitbungSmeife  überbieS  in  einigen  feiten en 
gälten,  mo  ftatt  eines  einigen  gabenS  beren  $mei  ober  mehrere  in  einem 
folgen  ©täb^en  ihren  Urfprung  nehmen.  Die  beträchtlichere  Diele  beS 
©täbcßenS  ertaubt  es  bann,  bie  ©nben  ber  gäben  gan§  beutlid;  im  gnneren 
$u  unterfcheiben. 

Stoch  fonft  ftnb  fabenförmige  ©amenförperchen  übrigens  bei  ben  ©rm 
ftaceen  außerorbentlich  meit  oerbreitet.  2ßir  ftnben  fie  bei  ben  Slmphipoben 
unb  gfopoben,  ben  ^penogoniben  unb  Saemobipoben,  ben  ©irripebt'en  unb 
©ppriben,  bei  Argulus  unb  ben  Sernäaben,  menn  auch  in  Sänge,  ©tärfe,  ViG 
bttng  beS  topfenbeS  u.  f.  m.  mannigfach  bifferirenb.  Die  größten  ©amen* 
fäben  beft^en  bie  ©ppriSarten,  bei  benen  biefetben  mehr  als  1"'  meffen,  unb 
überbieS,  mte  id)  fel;e,  feßmad;  medenförmig  ober  fpt'ralig  gemunben  ftnb. 
Sluch  bei  manchen  Stotphipoben  unb  gfopoben  erreichen  bie  ©amenfäben  eine 
anfehnliche  ©röße,  bis  Vs'",  obgleich  mir  bie  Durchfd^nittSlänge  fonft  nur 
etma  auf  725"'  fd^en  fönnen.  Das  fopfenbe  ift  gemöhnlich  etmaS  oer* 
bieft,  hie*  nnb  ba  fogar  in  gorm  eines  befonberen  cplt'nbrißhen  ober  ooalen 
Anhanges  abgefe^t,  ber  aber  mitunter  noch  nach  ber  Vilbung  bei  ben  freien 
gäben  mandjertei  aufaltenbe  ©eftattoeränberungen  erteibet  (Gammarus  pu- 
lex,  Hjperia  medusarum). 

Die  enbogene  Vilbung  biefer  ©amenfäben  ift  oon  mir  bei  Gammarus 
pulex  unb  Oniscus,  fomie  Oon  Sepbig  bet  Argulus  foliaceus  (geitfdprift 
für  mtfenfeh-  goot.  II.  ©.  342)  mit  größter  Veftimmtheit  beobachtet  morben. 
©ie.  gefchieht  in  ifolirten  ©amen^elten  oon  etma  7iso//;  (Gammarus  pulex). 
gn  anberen  gälten  (bei  ben  ©irripebien)  feßeinen  bie  ©amenfäben  burch  SängS* 
ftrecfttng  unb  StuSmachfen  oon  geden  ju  entftet;en  —  allein  mir  mtffett  ja 
gur  ©enüge,  baß  ©amenfäben  bei  ihrem  greimerben  aus  fteinen  VilbmtgS* 
gelten  oftmals  aufs  Däufdjenbfte  ben  ©chein  oon  ausma<hfenben  geden  am 
nehmen. 

Vet  ber  9Dfieh*&ahl  ber  fogenannten  ©ntomoftrafen  fmüen  bie  ©amen* 
förperchen  eine  abmeid;enbe  fphärifdje,  ooate  ober  nierenförmige  ©e= 
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ftaXt  unb  eine  geringe  ©rbfe  (etwa  Vaoo'")*  ^i  Branchipus  (grep  unb 
2eudart),  Artemia  (2epbig),  Daphnia  (oon  ©iebolb,  3ettfer),  Acan- 
thocercus  (©chöbler),  Cjclopsine  (oon  ©iebolb),  Caiigus  (grep  itnb 
2  eit  ä  art). 

©)ie  meiften  Beobachter  betreiben  btefe  ©ebt'lbe  al$  fernhalttge  3ßden, 
bei  Caiigus  inbeffen  t;abe  ich  mit  grep  (a.  a.  £).  ©.  135)  mich  auf  baö 
Befh'mmtefte  baoon  überzeugt,  baß  biefelben  bie  genetifd;e  Bebeutung  oon 
fernen  haben  unb  Anfangs  im  Sinteren  befonberer  ©amen^eden  enthal* 
ten  ftnb. 

2ß  ü  r  m  e  r. 

SRingelmürmer. 

T)k  ©amenmaffe  ber  Bingelmürmer  befiel;!  $ur  3eit  ber  Beife  gan$ 
allgemein  mieberum  aus  ben  gembhnlichen  ©amenfäben.  ©ie  meffen  im 
£)ur<h  f  cp  nitt  etwa  V70  —  1/50///  unb  befl|en  ohne  $lubnal;me  einen  beutlichen, 
fd;arf  abgefe^ten  tupf,  ber  in  ber  Siegel  eine  fphärifche,  ooale  eher  bt'rnfbr* 
mige  ©eftalt  hat,  wie  bei  ben  Blattfiemern.  Bur  bie  ©amenfdben  ber  Be* 
geumürmer  ftnb  mit  einem  längeren  cplinbrifcfen  fopfanfange  oerfel;en. 

Bor  ber  Slubbilbung  ber  ©amenfäben  enthält  baö  ©perma  ber  Ringel* 
mürmer  zahlreiche  Heine,  ha-ufenweiö  zu  maulbeerförmigen  Waffen  zufamnten* 
gruppirte  fernzeden,  bereu  genetifc^e  Beziehung  ben  fpäteren  ©amen* 
elementen  bereite  ben  erften  Beobachtern  (äpenle,  <&tannxu$  it.  $1.)  be* 
fannt  mar.  Balb  ftnb  btefe  Raufen  einfache  Aggregate  oon  ©ante nzeden, 
halb  and;  ($.  B.  bei  bem  Begenmurnt)  im  Zentrum  mit  einer  feden  feugel 
non  anfehnlicher  ©roß e  oerfehen,  bie,  mie  bei  Helix,  eine  l;omogene,  hüllen* 
lofe  Bi  affe  oon  zäher  eiweißartiger  Befd;affenf)eit  barftedt. 

gür  bie  Sntftehung  biefer  3edenhaufen  gilt  baffelbe,  wa$  mir  fepon 
oben  für  bie  analogen  Bilbungen  ber  ©afteropoben  angegeben  haben.  Bei 
Lumbricus  fleht  man  biefelben  nicht  feiten  noch  oen  ber  Biembratt  ber  pri* 
mitioen  Keimzelle  umfhloffen,  in  ber  fie  burch  enbogene  Bilbung  ihren  llr* 
fprung  nal;men.  2>ie  Siweißfugel  biefer  Raufen  ift  bie  unoeräuberte  Sen* 
tralmaffe  ber  ^eim^ede,  bie  feinen  21ntheil  an  ber  gocpterzedenbilbung  ge* 
nommen  hat.  £>t'er  unb  ba  fcheinen  fleh  übrigen^  and;  bie  freien  ©amenzeden 
(mie  bei  Helix)  noch  meiter  zn  oermehren,  mie  menigften^  baraitb  gefd;loffen 
merben  farm,  baß  bie  ©amenjedenhaufen  bei  Spio  Anfangs  nur  au£  menigen 
großen  3^den  pfammengefe|t  ftnb  (tbllifer). 

©)ie  Sntwicfelung  ber  ©amenfäben  gefd;iel;t  baburch,  baß  bie  einzelnen 
©amenzeden  fiep  ftreefen  unb  admälig  je  in  einen  gaben  atto^umachfen  fcheinen. 
Sas  mir  oon  folcpen  Slnfichten  zn  halten  haben,  ift  fepon  mehrfach  hmwor* 
gehoben  morben.  Bach  bem  ©efe$e  ber  Analogie  bürfen  mir  mit  Beftimmt* 
feit  annehmen,  baß  auch  fner  bie  ©amenfäben  znerft  imgnneren  ber  ©amen* 
Zeden  gelegen  ftnb  unb  admälig  peroortreten,  mie  ec?  ^öllifer  (Bilbung 
ber  ©amenfäben  ©.  37)  in  ber  Xfyat  auch  üei  Lumbricus  beobachtet  hat. 
Sine  3mtlang  bleiben  bie  ©amenfäben  nach  ihrer  Bilbung  nod;  zu  einer  ge* 
meinfchaftlichen  B?affe  bereinigt,  inbem  bie  $bpfe  berfelben  ftd;,  mie  bei  ben 
©afteropoben,  in  bie  zähe  Btnbefubflanz  ber  früheren  Blä3d;enhaufen  inferi* 
reu.  ipier  unb  ba  bilben  bie  ©amenfäben  ber,  Bingelmürmer  auf  fold;e 
SBeife  aud;  regelmäßige  cplinbrifd;e  Bünbel. 


.846 


3e»9««3‘ 


£irubtneen. 

Die  ^nrubineen  beft'^en  ©amenfdben,  mie  bie  Otingetmürmer,  aber  feine 
ftednabetförmige,  fonbern  tmarförmige,  mit  einem  cptinbrtfchen  topfenbe. 
Slud;  bie  Sange  berfetben  tft  burchfchnitttich  betrdd;tttcher,  bei  bem  gemeinen 
23tuteget  U.  a.  1Imu\  bei  Pontobdella  1/10///,  bei  Branchiobdella  fogar  Yß'". 
23et  ben  ©amenfdben  beö  teueren  bitbet  ba3  topfenbe  eine  anfehntidje  ©pi* 
rate  mit  zahlreichen  bitten  äßinbungen  foon  @iebotbin  Sftütter’d  2trch. 
1836.  ©.  43). 

Die  33itbung3gefchidjte  btefer  ©amenfdben  mieberhott  genau  biefetben 
Vorgänge ,  bie  mir  foeben  bei  ben  Otingetmürmern  fennen  geternt  tjaben. 
3n  beiben  gatten  ftnben  ftd?  biefetben  teimzetten,  biefetben  mautbeerförmigen 
©amenzettenhaufen  (mit  centrater  tuget),  biefetben  ©eftattoeranberungen  bei 
bem  Uebergange  ber  ©amenfdben  in  ben  freien  3uftanb.  23ei  Piscicola 
fonnte  Selbig  (3tfct;rft.  für  miffenfch-  3oot.  1.  ©.  121)  bie  förper  ber  ©a* 
menfdben  bereite  im  Snneren  ihrer  23itbung^etten  unterfcheiben. 

Srematoben. 

Die  ©amenfdben  ber  Drematoben  erfcheinen  at3  ^arte,  nad;  beiben 
©nben  gleichmäßig  pgefpi^te  gaben  ohne  topfanhang,  bie  bei  ben  bisher 
unterfn^ten  2lrten  feine  erheblichen  SSerfc^ieben^eiten  barbietet.  3hre  Sange 
betragt  etma  Vs </". 

28a3  mir  (bur<h  töttifer  a.  a.  £).  ©.  44)  über  bie  ©ntmtcfetung  ber* 
fetben  erfahren  haben,  fließt  ftch  fehr  eng  an  bie  Vorgänge  bei  ben  oorßer 
betrachteten  SBürmern  an.  Die  ©amenzetten  finb  hawfenmeiS  zu  mautbeer* 
förmigen  Waffen  vereinigt,  aber  immer  ohne  centrate  tuget.  töttifer  fah 
fotche  Raufen  mit  20  —  40  ©amen^etten  (oon  Vs oo//y)  unb  anbere  mit  nur 
4,  6  ober  8  (oon  1/2oo"/V  unb  fließt  barauS  gemiß  mit  oottem  Otecht  auf 
eine  fortgefe^te  enbogene  3^ttenbitbung,  burcß  met^e  bie  Raufen  au$  einer 
einzigen  3rtte  (teimzette)  alXmäXig  heroorgehen. 

©eftoben. 

gür  bie  ©amenetemente  ber  SBanbmürmer  fönnen  mir,  nach  ben  ferner* 
fungen  oon  ©ieb otb  unb  töttifer,  nur  mteberhoten,  ma3  mir  eben  bei 
ben  Drematoben  heroorgeßoben  haben.  gorm  unb  ©ntmidetung  ber  ©amen- 
fdben  ftnb  genau  biefetben. 


SSurbetlarten. 

3n  ber  2lbtheitung  ber  Durbeflarten  ftnben  mir  jmetertei  gormen  ber 
©amenfdben,  bie  eine  bei  ben  ^tanaricn,  bie  anbere  bei  ben  ^emertinen. 
Die  ©amenfdben  ber  erfteren  ftnb  einfach  haarförmig,  ohne  Sßerbtcfung,  mie 
bei  ben  Drematoben,  aber  fehr  oiet  tdnger  (bis  1/2o/")  nnb  mitunter  teicßt 
fpirattg  gemunben.  Die  ^emerttnen  befi^en  bagegen  für^ere  ftecfnabetför* 
rntge  ©amenfdben  mit  runblichent  ober  ooatern  topfe. 

Die  ©amenzetten  entftehen  (©d;ut^e,  Beiträge  u.  f.  m.  ©.  30)  $u 
mehreren  in  einer  einfachen  teimjette  unb  liegen  fpäter  batb  einzeln  (bei 
Mesostomum,  Derosiomum  u.  a.),  batb  auch  unb  gemötmlich  haufenmeife 
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bereinigt.  3m  (enteren  gatte  lägt  f  d)  mitunter  (Monocelis)  eine  homogene 
dfentralfugef  unterfd;eiben.  Da$  fdjeinöare  2lu$ma$fen  ber  ©antenjettett 
rebucirt  fd;  and)  lfer  auf  ein  £>eroortreten  be3  im  3ntt«w  berfelöett  geöil* 
beten  gabenS,  mie  ©d>ul£e  bei  ben  9il;abbocoelen  beutlicf)  öeoöadfen 
tonnte. 


Stematoben. 

Die  ©ruppe  ber  Sftematoben  if  unter  ben  Stürmern  bte  einzige,  in  ber 
mir  bte  gemöl)nlid)e  fabenförmtge  23ilbung  ^er  (Samenelemente  oermiffen. 
Die  reifen  ©amenförpercpen  btefer  Df)t'ere  tjaben  (ogl.  befonberö  9? eifert 
in  Butter’ $  Slr<f>.  1847.  0.115)  bet  einer  ©röße  oon  etma  Vsoo  —  1/i5o"‘ 
bte  ©runbform  einer  3btte  mit  beutlicßem  fernförper,  blaffem  großen  fern 
unb  fet'nförnigem  3^alt.  manchen  gatten  bieten  bt'efe  3etten  fet'nerlet 
meitere  Sluöjetd;nung  bar  (Ascaris  acuminata).  3«  ber  ^egel  heften  fie 
jebod)  eine  birnförmtge  ©eftalt  unb  an  bem  unteren  ^ole  einen  furzen  unb 
geraben  fielartigen  Slnßang  x).  Üftur  bet  ben  ©orbt’aceen  trifft  man  in  ben 
|)oben  Heine  ftäbd;enförmige  förper^en  (oon  ©ieb  olb),  bie  aucp  in  ben 
metbltcßen  Organen  oorfontmen  unb  fonber  B^eifel  bte  ©teile  ber  ©amen* 
törpercpen  vertreten. 

Die  ©ntmidelung  ber  ©amenelemente  bet  ben  9?ematoben  ift  oon  9?  e  t = 
tf)  er  t  beobachtet  unb  oortrefflttf  barg ef  eilt 2)  morben.  Der  röhrenförmige 
£3au  ber  fetmbrüfen  bietet  ber  Unterfucfyung  Ijt'er  btefelben  SSortßetle,  auf  bie 
mir  oben  bei  ben  ipeyapoben  Ijtngemtefen  ßaben.  Sitte  (Entmidelungofufen 
ließen  in  fortlaufenber  Steife  hinter  etnanber  unb  lajfen  fiep  burep  bie  fruc* 
turlofen  burepfeptigen  Membranen  auf  ba£  Deutltcpfte  oerfolgen.  Da$ 
feimfaep  beö  $obenfcplaucpe$  befd$t  eine  (£pitpelialbefleibung,  mie  baö  ber 
Doart'en.  Die  ©eötlbe,  bie  pier  entfielen,  unb  oon  ba  attmältg  nad;  unten 
rüden,  oerpalten  fd)  gletd;  falls  oottfommen,  mie  bie  primitioen  ©ier.  ©S 
bilbet  ftp  junad;ft  ein  fern  mit  einem  fetten  ipofe,  ber  bei  fortmäprenbem 
SBacpStpum  nad)  unb  naep  eine  förntge  SBefcpaffenpeit  annimmt  unb  ftp 
ffließlirp  mit  einer  beutlt'cpen  3ettenmemöran  umpüttt.  ©ö  ftnb  aber  noep 
ntcpi  bte  ©amenjetten,  bte  auf  fold;e  SBetfe,  naep  Slrt  ber  (Ster  entftanben 
ftnb,  fonbern  oielmepr  bie  fetntjetten,  bie  er  ft  fpäterpt'n  auf  enbogenem  SÖege 
bte  ©amenjetten  erzeugen,  naepbem  fte  oorper  t'pren  fern  oerloren  paöen. 
Die  S3ilbung  ber  ©amenjetten  geftpiept  burtp  einen  gurd;ungöproceß,  mie 
mir  eö  oben  bei  ben  iperapoben  bargeftettt  paben.  Der  gn^alt  einer  feint* 
jette  jerfättt  in  oier  (feltener  nur  in  jmet  ober  mehrere)  gleicp  große  Slb* 
tpeilungen,  bte  tm  gmteren  einen  beutlt'cpen  fern  beft^en  unb  burtp  bte  Slub= 
fepetbung  einer  UmpüttungSpaut  in  3etten  ftd;  oermanbeln.  ©inb  biefe  3^ 
ien  gebilbet,  fo  bergest  bte  sI^emb|an  ber  feimjette.  2)ie  ©amenjetten  mer^ 
ben  frei  unb  fetten  bann  o^ne  mettere  mefentlicbe  SBeränberungen  bie 
fpäteren  ©amenför|)erd;en  bar.  Der  ftelförmtge  gort[a£  ber  ©amenlör|)er^ 


*)  f  oltifer  (SDtüKer’b  1843.  ©.  74)  betrautet  tiefe  ^örperdjen  mit  Unrecht 
als  @amenfabenbünbel. 

2)  S'tadt  neueren  Unterfudungen  an  Strongylus  auricularis  fann  id)  tiefe  ©arftetlung 
—  bis  auf  etnen  ^)unft,  tie  SBilbunc^  ber  äellenmembran  um  bte  Äeimjellen  be* 
treffenb  —  oollfantig  beftatigen.  (Sehr  oerfd)ieben  lauten  freiltct)  tie  -Angaben 
oon  SBill,  ter  ben  üftematoben  ftednabelformige  ©amenfdben  gufcl)retbt,  bie  bau- 
fentoetfe  im  inneren  einer  einigen  3elle  entfdnben.  2t.  a.  £).  10.) 


848  3cu3mi3* 

tf;en  en als  eüt  8lu$wucg$  ber  3e$enmembran  J)  un b  ift  fron  bei  beut 
Serftg  würben  ber  -SRuttergefEe  faffc  oollftdnbig  entlief  eit. 

Güginorgpncgen. 

lieber  bie  ©amenfbrgerren  ber  ^^tnor^tic^en  wiffen  wir  biß  j[e^t  faum 
megr,  als  baß  fie  gaarförmige,  giemUd;  lauggeftrecfte  Jdben  finb,  bie  bü^gel* 
weiß  gufattttttengängett  unb,  wie  bie  ber  £rematoben,  jtig  aus  Sldsrengaufen 
geroorbilben. 

Stotiferen. 

97or  weniger  laß  t  ftd;  über  bie  ©amettlörp errett  ber  Ofdbertgiere  fagen, 
ba  wir  biefeXben  trog  aller  Unterfutgungen  oon  ©eiten  ber  oerfegiebenften 
gwrfcger  biß  jegt  noeg  niegt  einmal  mit  ©iegergeit  fettnen.  f bllifer  gat 
alferbingS  einmal  (groriep’S  91  97ot.  1843.  33b.  28.  ©.  17)  bei  Megalo- 
trocha  albiflavicans  fteefn ab  eiförmige  (Bebilbe  igeilS  frei,  tgeilS  aueg  an 
betriebenen  ©teilen  feftftgenb  in  ber  SeibeSgbgle  gefunben,  bie  er  als  ©a* 
menfdben  anftegt,  allein  fegon  bon  anberer  ©eite  ift  mit  9?ecgt  auf  bie  80cog^ 
licgleit,  ja  äßagrfcgeinlicgfeit  einer  Serwecgfelung  mit  ben  fogenannten  3ü> 
terorganen  gingewiefen  worbet».  Siet  eger  mögen  bie  bon  ©egmibt  (|>anb* 
bueg  ber  Sergt.  2lnat.  2.  Stuft.  ©.  302  2lnm.)  bei  Euchlanis  macroura  beob* 
arteten  fiecfnabelformigen  f  erperegen  bie  wirfliegen  ©amenfdben  gewefen 
fein  Sei  Lacinularia  socialis  betreibt  Segbig  neuerbingS  (3tfc^rft.  für 
wiffenfeg.  3oot.  Hü  ©•  471)  fegr  fonberbare  fuglige  (Bebitbe,  bie  ein  gar* 
quettirteS  2lusfegen  gaben  nnb  ftraglenartig  mit  (9—12)  langen  unb  unbe* 
wegtiegen  garten  gaben  befegt  finb,  als  wagrfcgeinlicge  ©amenförperegen. 
Slbbitbung  nnb  Sefcgreibung  erinnern  mir  an  ägnlicge  (aber  fabenlofe)  fbr* 
pertg et»,  bie  in  ben  mdnnliren  (BefcglecgtSwerf^eugen  ber  37ajaben  angntreffen 
finb  unb  gier  bieHeic^t  gu  ber  Gilbung  ber  fgateren  ©amenfdben  eine  Se* 
giegnng  gaben. 

SSrgojoen. 

©>ie  ©amenfdben  ber  Srgo^oen  gaben  in  ber  ^egrgagl  ber  gdlle  eine 
©tetfttabelform  unb  mitunter  eine  oergdttnißmdßig  fegr  anfegnlttge  (Broße 
(oon  1/25///  unb  barüber).  Sei  Alcjonidium  ift  ber  ©egmangfaben  in  ber  oor* 
bereu  £dtfte  ftarf  oerbiclt,  ber  fogf  giemlir  glatt  gufammengebrücft.  Crisia 
unb  Flustra  beftgen  einfaege  gaarfbrmige  ©amenfdben  ogne  fogfangang. 

©)ie  Sitbung  ift  ein  ftgeinbareS  2luSwacgfen  ber  ©amengeüen,  bie  in 
größeren  f  et'mgellen  entftegen  unb  eine  längere  ober  fürgere  3^t  in  benfelben 
oermeilen  (Dumortier  et  van  Bene  den,  .1  c.  p.  91). 

t> 

Labiaten. 

Güginobermen. 

£)t’e  (üEcginobermen  befi^en  ogne  2luSnagnte  jlecfnabelfortmge  ©atttem 
förgeregett,  bie  bei  einer  Sange  oon  etwa  y7o— Vso'"  mit  einem  runbltcgen 


*)  o.  ©tebolb  läßt  benfelben  bureg  eine  SOtetamorpgofe  beS  ÄerneS  entftegen.  SBei 
Ascaris  marginata  (ntd)t  A.  acuminata,  mie  fdlfd)licg  tm  2lrt.  Semen  1.  c.  ange; 
geben  ift)  glaubte  icg  frugergin  baffelbe  gefegen  ju  gaben  —  negme  geute  aber 
gern  meine  frugere  Angabe  §urücF. 
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ober  ooaten^opfe  unb  einem  fehr  garten  nnb  bünnen  ©chman^faben  oerfehen 
finb.  ©ie  entmid:etn  ftc|  burch  fcheinbare  Bertängerung  auö  ftetnen  Btäö* 
d;en,  bie,  mie  bei  ben  höheren  Zfykxm,  haufenmeife  in  größeren  ^eimpden 
eingefchtoffcn  finb.  2tud)  bie  entmidetten  ©amenfaben  trifft  man  btömeiten 
nod;  bünbetmeiö  im  3ni^rea  biefer  Sbeimpden  pfammengrapptrt  ($öt* 
Hier). 

2ffaleppen  unb  ^polppen. 

Obgleich  bie  Unterfuchungen  über  bie  ©amenetemente  biefer  Spiere 
noch  niept  auöreichen,  fo  miffen  mir  oon  ihnen  bod)  menigftenö  fo  oiet, 
baß  fie  biefetbe  ftednabetförmige  Bitbung  befitpn,  mie  bie  ©amenfaben  ber 
©chinobermen,  baß  fte  ferner  auch  (menigßenö  bei  ben  ©epeibenquaden)  ben* 
fetöcn  Sdpuö  ber  ©ntmidetung  enthalten. 


€0? orpf)ot ogte  ber  Samenelemente. 

9tad;bem  mir  im  Boranftehenben  bie  Jcrrn  unb  Bitbungömeife  ber  ©a* 
menförperden  in  ben  ^auptabtpeilungen  beö  2:pierreid;es3  fennen  gelernt  ha* 
ben,  ergiebt  fiep  bte  meitere  Aufgabe,  auö  biefen  einzelnen  Bhatfacften  ein 
©dpina  für  ben  ©ntmidetungögang  berfelben  ptfammenpfteden,  bie  Ber* 
fc^ieben|eiten  ber  ©amerdörperdpn  bei  ben  einzelnen  Btpren  nad)  ihrem  re* 
tätigen  ^Berthe  p  beftimmen  unb  fd)lt'ef(id)  bie  morphotogifchen  Beziehungen 
p  ben  meiMtd;en  3ctlBunÜöe^enien^en  3U  erörtern. 

Ueberad,  mo  mir  mit  ©idprheit  unb  Bodfiänbigfcit  beobachten  fönnen 
—  mir  begießen  unö  babei  namentlich  auf  bie  röhrenförmigen  ©amenbrüfen 
ber  Snfecten  unb  Bematoben  — ,  ift  baö  erfte  ^rebuct  ber  männlichen  3eu* 
gungethätigteit  eine  einfache  3ede  mit  $ern  (unb  ^erntörper^en).  2Bir 
haben  biefelbe  früher  bie  3b e im  gelle  geheißen  unb  moden  biefen  tarnen 
aud)  fernerhin  beibehalten.  £>aß  ein  folc^eö  ©ebitbe  ganz  adgemein  bie 
©ntmidetung  ber  ©amenetemente  einleite ,  fönnen  mir  faunt  bepeifetn,  ob* 
gteich  eö  burch  bie  Beobachtung  noch  nicht  überad  mit  Beftimmtheit  nachge* 
mtefen  morben  ift. 

SDie  Bilbung  biefer  ffeimpden  ift  in  ber  Siegel  nur  ferner  p  beobach* 
ten,  gefthicht  aber  bei  ben  Bematoben  unoerfennbar  nad;  bemfetben  Sppuö, 
ben  mir  früher  für  bie  ©ier  feftgefiedt  haben,  burch  ttmtagerung  etneö  2tn* 
fangö  freien  fernes?,  lleberhanpt  ift  bie  2tehntid;fett  ber  ^eimpden  mit 
bett  ©iern  bei  ben  Bematoben  in  feber  Beziehung  fo  oodfemmen  (ogt.  Bei* 
eper  t  a.  a.  £).  ©.  125),  baß  man  beibe  ohne  Sbenntniß  ihrer  meiteren 
©<hidf ate  oon  einanber  nimmer  mürbe  untergeben  fönnen.  ©ntmiefetung, 
Bitbungöftätte,  Berhättniß  p  ber  Äeimbrüfe,  gorrn  unb  Bau  finb  in  bet'ben 
biefetöen.  ©ine  einfache  Bergteidpng  genügt  p  ber  fld;erjfen  Üeberpugung, 
baß  teimjeüen  unb  ©ier  in  männlichen  unb  met'btid;en  Zt)ei* 
len  en tfpred; enb e  Bitbungen  feien  (91  eichert).  ©rft  auf  ben  fpä* 
teren  ©ntmiefetungöftabieu  ftedt  ftd;  pifchen  beiben  eine  Berfchiebenheit  fax* 
auö.  SBäftrenb  bie  beimpften  bereite  bei  einer  beftimmten  @röße  ihre  Ood* 
ftänbige  Buebitoung  erreicht  haben  unb  nun  gemiffen  anbermeitigen  Berän* 
berungeu  entgegen  gehen,  fehen  mir  bie  ©ier  noch  fernerhin  machfen  unb 
ohne  äöeitere^  ftd;  p  ben  reifen  meibtichen  3eugungöprobucten  auöbt'tbem 

Bei  ben  übrigen  ^htere«  ift  bie  Analogie  ber^eimpden  mit  ben  ©iertt 
aderbing^  meit  meniger  frappant,  inbeffen  baö  rührt  gemift  nur  baher,  baf 

Jpart&itJÖrterbuct)  ber  ^fttjuefogte.  33b.  IV.  54 
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bie  teim^eden  berfelben  oerpaltniffmäfjig  soiel  früher  mtb  fcpneder,  als  bte 
©ier,  tpre  2luöbilbung  erretten,  ©t'e  repräfentiren  gemiffermaffen  nur  bie 
erjfen  3uftänbe  biefer  ©ebt'lbe.  T)a$  glet'cpe  3$erpältnifi  %vt  ben  ^et'mbrüfen, 
bie  gleid;e  33ilbung^flätte  ifl  tnbeffen  aud;  pier  in  oielen  gäden  unperfenn* 
bar  unb  für  bte  peroorgepobene  Analogie  entfcpeibenb.  3  cp  erinnere  an  bie 
oben  betriebene  ©ntmt'cfelung  ber  ©ier  unb  ^eim^eden  bei  ben  £>erapoben, 
erinnere  an  bie  £)arftedungen  oon  oan  Geneben,  SÖagner  u.  21.,  nacp 
benen  bei  ben  33rp03oen,  ©cpeibenquaden  unb  ^oippen,  beren  ©efcplecptö* 
ftoffe  in  befonberen  geftploffenen  $apfeln  fiep  aucbilben,  eine  jebe  btefer 
feapfeln  halb  (in  ben  metblicpen  gieren)  ein  einziges  Oft,  halb  (in  ben  mann* 
fiepen  Spieren)  eine  einzige  teim^ede  —  auf  ben  fpäteren  ©tabten  mit  einem 
Raufen  ©amen$eden  ober  einem  ©amenfabenbünbel  im  Snnereu  — •  ein* 
f erliefst 1 * * * *). 

£)ie  Analogie  jmifepen  feim^eden  unb  ©iern,  bie  mir  pier  peroorgepo* 
ben  paben,  mirb  baburep  niept  gehört,  baff  bie  ferneren  ©cpt'dfale  berfelben 
meit  auöeinanber  gepen.  %)a$  ©i  bleibt  im  S&efentltcpen,  ma$  eö  2lnfang$ 
mar,  eine  3?de,  biö  $ur  fpäteren  2luefd;eibung  be3  ©mbrpo,  mit  ber  eine 
neue  (Epoche  feinet  33ilbuttg$leben$  beginnt.  5Xt er  nid;t  fo  bie  $eim$ede, 
ba$  »©ameneiepett“,  mie  fTe  ©teenfirup  (Unterfucpungen  über  ba$  23or* 
fommen  beö  £>ermapprobitt£mu$  ©.  105)  nennt,  ber  fd;on  oor  9? eifert 
jene  Analogie  gan$  richtig  erfannt  pat.  3)ie  primttioe  gorrn  berfelben  t'ft 
nur  ein  tranfitorifcper  3ufianb:  bie  ^eim^ede  »ergebt,  tnbem  aug  t’pr  ftep 
anbermeift'ge  neue  ©(erneute  perocrbilben,  um  in  bem  reifen  jeugungelräfti'9 
gen  ©amen  bie  ©teile  berfelben  $u  oerireten. 

2)t’e  ©ntmt'cfelung  biefer  fpäteren  ©amenelemente  mtrb  burep  einen 
neuen  3^^bungeprocef  im  inneren  ber  ^eim^eden  vermittelt.  5Der 
3npalt  flüftet  fttp;  er  jerfädt  in  eine  Slnjapl  Heiner  £äufd;en,  bte  je  einen 
Sbern  umfcplt'efjen,  immer  fd;ärfer  gegen  einanber  ft  cp  abfe^en  unb  fcpliefjlicp 
mit  einer  3edenmembran  ftd;  befletben.  SDie  3^fH,  bie  auf  biefem  enbo* 
genen  3©ege  gebilbet  merben,  ftnb  bie  ©am enteilen. 

33 i$  pieper  ift  ber  £ppu3  in  ber  ©utmicfelung  ber  ©amenelemente  bei 
aden  gieren  berfelbe.  5Dte23erfcpt'ebenpeiten,  benen  mir  pter  unb  ba  bei  ber 
33tlbitng  ber  ©amen^eden  begegnen,  ftnb  nur  oon  untergeorbnetem  SBertpe 
unb  fönnen  bie  ©t'npeit  be£  ©tttmicfelungtfplanetf  im  ©anjen  niept  beet'nträcp* 
ttgen.  ©3  ift  für  bie  morppologifd;en  33e3tepungen  jiemlt'c^  gleicpgültt’g ,  ob 
in  ben  ^etm^eden  2  ober  20  ©amen^eden  fiep  bilben ,  ob  ber  gan^e  3npalt 
berfelben  ober  nur  ein  £peil  in  £ocpter§eden  ftep  oermanbelt,  ob  bie  9)iem* 
brau  ber  SD^utter^ede  früper  ober  fpäter  fepminbet,  ob  bie  freien ©amen^eden 
ifoltrt  ober  paufenmetS  bereinigt  ftnb.  ©elbff  barauf  fönnett  mir  fein  grö^ 
fjereS  @emid;t  legen,  bafj  bie  ©amen^eden  in  manepen  Süden  eine  neue 
S3rut  oon  £ocpter§edcn  auf  enbogenem  SBege  peroorbringen. 

Mit  ber  33iloung  ber  ©amen^eden  tritt  bie  ©ntmidelung  ber  mann*’ 
fiepen  ©tefcplecptScontenta  in  ipr  le^teö  (Bta^hm.  ©ine  jebe  ©amett^ede 
mirb  $u  einem  au^gebilbeten  © amenf örperd;en.  2)a^  biefeö  inbeffen 
niept  überall  auf  bcntfelben  Sege  gefd;tept,  baoon  paben  mir  un$  fepon  oben, 


l)  *oei$  au§  eigener  (Srfaprttng,  mie  fepmer  eö  %.  93.  bei  ben  ©epeibenquaden  tjt, 

nad)  bem  Snbatt  biefer  Äapfcln  oon  Anfang  an  bü6  ©efd)led)t  ju  bestimmen.  $üc 

Rliizostoma  betätigt  aud)  diobin  (Compt.  rend.  T.  XXVII.  p.  425)  bie  morppo* 

logtfepe  Uebereinfttmmung  jmifepen  ber  mönnlidjen  ÄeimgeUe  unb  bem  metblicpen 

©id)en. 
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bei  ber  fpecietteren  ^Betrachtung ,  $ur  (Genüge  überzeugen  fönnen.  SBatb 
ift  cö  bie  gan$e  ©amenzeüe,  bie  fich  mit  alten  il;ren  fetten  mit 
fern*  unb  B^njulte  tn  ©amenförpercjen  oermanbett  (bet  ben  D^ema* 
toben,  mieten  ©ginnen  unb  9D?itben,  2)ecapoben,  Paludina  vivipara,  oiet* 
leicht  auch  einigen  ©ntomoflraceen),  halb 

geht  ba^  ©amenförpercjen  auefchtiefticj  anß  bem  ferne  l;ernor  bei 
ben  ©JitognatJen,  Caligus,  Phalangium  unb  mahrfct;einti<h  noch  mannen  an* 
bereu  ©ntomofiraceen  unb  Silben),  batb  enbticf) 

entfielt  baS  ©amenförperchen  burch  9teubitbung  au$  bem  Sn^atte  ber 
©amenjelten  (bei  ben  ^^ierett  mit  ©amenfdbcn). 

(£$  ift  ein  mefentttche^  23crbienjt  oon  föltifer,  ben  lebten  bieferSBit* 
bungctppen  zuerft  entbecft  (^Beiträge  u.  f.  m.  ©.  56)  unb  fpäterhin  für  fo 
»tele  unb  fo  b>er fcf)iebene  Zierformen  mit  linearen  ©amenförperchen  nachge* 
mtefen  §u  traben,  baf  er  ihn  aU  allgemeine^  ©nimicfetung3gefe£  für  alte 
©amenfäben  aufftetten  tonnte  (bie  Gilbung  ber  ©amenfäben  in  S3tä£chcn 
atö  allgemeine^  ©ntmidetungegefetz  bargeftettl).  föltifer  täft  bie  ©a* 
menfaben  atterbingb  nicht  enbogen  in  Betten,  fonbern  in  fernen  ent* 
flehen1),  aber  biefe  Sinnahme  beruht  weniger  auf  einer  SSerfchiebenfeit  ber 
^Beobachtung,  atb  auf  einer  abweichenben  Deutung,  gür  föltifer  ift  eben 
bab  <5ntU)icfetungbbtäbct;en  ber  ©amenfaben  eine  fernbitbung  ber  f etmjette. 
£)af  bie  föltifer’ f$e  Deutung  —  ber  ich  früheren  fetbft  beigeftimmt 
habe  —  eine  unrichtige  fei,  barüber  fann  gegenwärtig  für  bie  2ttejrzajt  ber 
gatte  faum  noch  ein  3ir>eifet  obwalten.  SBir  feiert  ja  bie  33itbungebtä3chen 
burch  membranöfe  Umhüllung  au$  Snhatttfportionen  einer  S^utterjette  ent* 
fielen,  atfo  nach  einem  ber  B^ttenbitbung,  nach  einem  Zypu#,  ber 

ben  f  ernen  oöllig  fremb  ift.  2Bir  fe^en  überbic^  bie  SBitbungöbtäechen  (eine 
tangere  ober  fürjere  Bett  nach  ihrem  ©ntfiejen)  mit  einem  Jetten  f örperchen 
imSnneren,  baö  alle  phpfttatifchenZaraltere  eineöB^ttenferneö  barbietet,  ba6 
gleich  biefem  fetbft  ber  ©tnwirfung  ber  ©ffigfäure  wiberfteht,  wät;renb  bie  Mem¬ 
branen  ber  ^Bitbungebtäbchen  baoon  aufgetöft  werben,  mieB^ttenmembranen. 
§tu<h  bie  fogenannten  ferne  in  ben  ©amen^etten  ber  ©afteropoben,  in  benen 
föltifer  bie  ©amenfaben  enfftejen  faj,  finb  nach  ihrem  Verhalten  gegen 
©ffigfäure  nict)tb  weniger  atb  ferne  unb  fejr  oerfchieben  oon  ben  mirtti^en 
fernen  ber  ©amen^etten.  3u  einem  fotcjcn  ift  bib  je$t  noch  niematb  bie 
SBttbung  et'neb  ©amenfabenb  beobachtet.  Sttterbingb  betreibt  föltifer 
(a.  a.  iO.  Stab.  II.  gtg.  17  e,  aß.  gtg.  31  m)  eigentümliche  ©leftattoer* 
änberungen  au  ben  fernen  ber  ©amen^etten  bei  Lumbricus  unb  Distoimim, 
bie  er  oon  ben  eingefchtoffer.en  ©amenfaben  herteitet ;  attein  cß  fcfycint  mir 
biefeb  —  abgefehen  auch  baoon,  baff  mir  bie  SDarftetlung  berfelben  nicht  ge¬ 
lungen  ijb  —  noch  immer  fein  fo  über^eugenber  23ewet'o  zu  fein,  wie  mir 
ihn  heute,  nacf;bem  bie  meinen  jener  fogenannten  ferne  fich  atö  Betten  er= 
miefen  hüben,  oertangen  müffen.  ©3  mare  ja  oietteicht  auch  möglich,  baf 
biefe  fogenannten  ferne  fehon  bie  erften  Anfänge  ber  ©amenfäben,  atfo  eine 
S7eubitbung,  feien,  oietteicht  bie  fpäteren  föpfe,  mie  e$  f  öttifer  in  ben 
©amenjetten  ber  §elictnen  beobachtet  pat2);  felbjl  möglich,  baf  bie  ©amen- 


})  ©te  SK5gtidf)Feit  einer  ©amenfabenbtlbung  tn  feilen  wirb  ü6rigen§  baneben  aud) 
oon  Äöliifer  jugegeben.  Snbeffen  erfärt  er  biefe  S^ilbungötoetfe  für  unwahr: 
fcb)etn(td).  . 

*)  Sebenfallö  ift  nach  ber  2Cbbiibung  oon  Äbltifer  ber  Unterfd^ieb  5 toif eben  ber  -er^ 
jten  Anlage  beg  Äopfeö  in  ben  ©amenjellen  (fernen,  unb  ben  tfpühereU "fers  ^ 


852  3eu9un$* 

fdbeti  bt'efer  (unb  anberer)  Stetere  nad)  unferem  fetten  BilbungStppuS, 
burd;  Kernmetamorphofe,  enfftänben,  mt'e  id)  e$  früher  bet  Clubiona  unter 
beu  ©pinnen  glaube  mahrgenommen  $u  ^aben*  l). 

28tr  bürfen  itn3  überhaupt  nt  d;t  atX^ufe^v  ber  tleberzeugung  fyt\Qtöen, 
bap  mir  bie  ©enefe  ber  ©amenförperdjen  mit  allen  ihren  einzelnen  3üge*1 
unb  SÖtfobiftcationen  bereite  oollffänbig  erfannt  hätten,  2lderbing3  glaube 
id) ,  baß  bie  oben  aufgejlettten  bret  Bitbungetppen  in  ber  t^re  spotte 
^Berechtigung  hdben,  aber  baneben  h alte  ich  eö  aud;  für  fetneSmegS  unwahr* 
fchetnlid),  bafj  mir  über  furz  ober  lang  noch  gemiffe  ©ntmicfelungSocrgänge 
fennen  lernen,  burd)  meld;e  bie  SSerfc^iebert^etten  jener  Sppen  otedetdjt  aU * 
mältg  ihre  Ausgleichung  ftnben.  ©epon  heute  fennen  mir  einzelne  StMfa* 
d;cn,  bie  herauf  hinmetfen.  3u  tiefen  rechne  id )  namentlich  bie  BilbungS* 
art  ber  ©amenförperchen  bei  Mus  sabuiosus  unb  ben  ©alamanbrinen.  3n 
ber  erfteren  h«hen  mir  gemiffermajjen  eine  3tuif$enftufe  ^mifchen  SppuS  1 
unb  2,  in  ber  anberen  ^mifchen  ippuS  1  unb  3.  Aud)  aufier  ben  ©a- 
lamanbrinen  giebt  eS  oiefieid;t  noch  manche  anbere  Sluere/  beren  ©antenfä* 
ben  bejbänbig  oon  ber  Membran  ihrer  BilbungSzelle  eng  umhüllt  bleiben. 
3ch  erinnere  nur  baran,  bafj  Köllifer  an  ben  auSgejlrecften  ©amenfäben 
oonBelix  noch  längere  3oit  bieSiejte  ber  £D2utter§e0en  ingorm  oon  größeren 
ober  flet'neren  Anfohmettungen  unb  Knötchen  beobachten^fonnte,  bajj  ähnliche 
Knötchen  and;  mitunter  an  ben  ©amenfäben  beS  5J?enfd)en  CDujarbin), 
beö  Kaninchens  (Köllifer),  ber  3?atte  (SBagner  unb  £eudart),  beS  gro* 
fcheS  (Köllifer),  ber  ©chmetterlinge  (ÜJJeper)  oorfommen.  Bei  ber  9tatte 
habe  ich  beutlich  gefehen,  tag  biefe  Knöid;en  nicht  etma  eine  Berbtdung 
beö  ©amenfabenö  ftnb,  fonbern  eine  frembe  *D?affe  t'm  UmfretS  bcffelben. 

UehrigeuS  ^edit  ich  eö  feineämegS  für  fo  unumgänglich  nothmenbig,  mie 
Reichert,  baj?  bie  ©amenförperchen  aller  £lnere  genau  auf  bt'efelbe  SÖetfe 
ftd;  entmtcfeln.  erifh'ren  einmal  Berfcht’ebenheiten  ^mifthen  benfelben, 
bie  nur  bnreh  bie  gelungen jlen  Spppotljefen  fleh  hittwegleugnen  laffen  (ogl. 
Oteid)ert  a.  a.  £).  ©.  130),  unb  biefe  merben  bod)  perltet)  auch  in  bet 
ß:ntmideiun^egefd}ichte  ihre  Begrünbung  ftnben.  gür  ben  morphologischen 
3ufammenhang  ber  oerfdjiebenen  formen  ift  ec?  aber  {'ebenfalls  bejet'chnenb, 
menn  mir  mahrnehmen,  mie  biefe  Berfd;tebenheiten  erjl  in  ben  lebten  ©ta- 
bien  ber  ©nimtdelung  auftreten,  mährenb  bie  erften  3«Pdnbe  in  allen  fäl¬ 
len  genau  biefelben  ftnb. 

d?ad;bem  perjl  bie  maljre  d?atur  ber  ©amenförperchen  entbeeft  mar, 
hörte  matt  nicht  feiten  bie  Behauptung  (ogl.  Lallemand,  Annal.  des 
scienc.  nat.  1841.  T.  XV.  p.  75  ff.)  —  unb  nod;  heute  mtrb  biefe  oon 
manchen  Philologen  mteberholt  — ,  baf  bie  ©amenförperchen  ben  (Eiern 
analog,  bafl  fte  »bie  männlichen  (Eier«  feien.  ^cad)  unferen  früheren  Be- 
merfiutgen  bürfen  mir  btefe  Behauptung  ohne  Breiteres  als  eine  irrige 
bezeichnen,  9?td)t  bie  ©amenförperchen  ftnb  eS,  bie  ben  (Etern  entfpre^en, 
fonbern  bie  Keimzellen  ber  ©amenförperchen.  AuS  einer  Sftetamorphofe  ber 
Keimzellen  horoorgegangen,  bie  ben  (feiern  fremb  bleibt,  ftnben  bie  ©amen¬ 
förperchen  in  beu  ^robucten  ber  meibltchen  ©efd;lechtöthätigfeit  feine 


nen  berfetben  (Äernförperd)en,  Ä.)  —  ogl.  Sab.  I.  gtg.  5  a  unb  5tg-  4a  auf  ber 
einen  ©eite  unb  Sab.  II.  31  m  unb  h  auf  ber  anberen  —  ntdjt  größer. 

l)  2Cuch  bet  Gammarus  pulex  festen  eS  mir,  alö  fei  ber  urfprünglicf)  ooaie^opf  bec 
©amenfäben  nichts  ‘2lnbereö  als  ber  Äern  ber  ©amen^etle,  an  ben  ftd)  ber  fpätere 
^aben  anbitbe. 
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präfentanten.  Sind)  mit  ben  Ootterfbrperd;en  mosten  mir  fte  nicht  oerglei* 
djen,  mie  e$  t> a rt  Geneben  (Hist.  nat.  des  polypes  comp.  p.  92)  thut,  ob** 
gleich  mir  immerhin  zugeben,  baß  biefer  Bergleich  ber  Sa^4eit  fd;on  oiel 
näher  fommt,  alb  ber  Bergleich  mit  ben  ©tern. 

Merglet  cf;  ber  t  h  t  e  r  i  f  d;  e  n  unb  o  e  g  e  t  ab  i  1 1  f  ch  e  n  1)  ®efd)lechtö* 

probucte. 

Bon  bcm  ©efchledde  unb  ben  ©efd;led;t$probucten  ber  Pflanzen  ^tt 
fpred;en,  ift  heutigen  Stageb  aflerbingb  eine  mißliche  ©ad)e.  ©3  ftnb  fo 
oerfchtebene,  fo  miberfprechenbe  Anftd;ten,  bte  ftd)  hierüber  geltenb  mad;en, 
baß  eb  faft  anmaßenb  erf^ettten  fbnnte,  o^ne  bte  mnfaffenbften  unb  forgfäf* 
ttgjleu  Unterfudjungen,  ftch  |ier  etn  Urthetl  zu  erlauben. 

Sinne  befdnanfte  bekanntlich  bab  Borfommen  ber  ge  friedlichen  Ber* 
me^rung  in  bem  'Pflanzenreiche  auf  feine  Abteilung  ber  ^hanerogamen. 
Sinteren  unb  fdfiide,  bte  £aupttheile  ber  B!ütl;e,  betrachtete  er  alb  männ* 
liehe  unb  meibliche  Organe,  ben  3nhalt  berfelben,  bte  g3odenfbrner  unb 
©ichen,  alb  männliche  unb  toeibltcpe  3^«gungbpoffe.  Aflerbtngö  mar  btefe 
Annahme  nur  eine  ^ppothefe,  aber  fie  festen  oodfommen  gerechtfertigt,  feit* 
bcm  burch  ^blreuter’b  Berfuche  bie  SDtbglichfeit  ber  Bajtarberzeugung, 
unb  fpäter  burch  bte  glan^enben  ©nt'oecfungen  oon  Ami  et  ber  unmittelbare 
©ontact  beb  ^odenö  unb  ber  ©icheu  (mittel ft  beb  fogenatmlen  poHenfcf>tau^ 
c^eb)  nad;gemtefen  mürbe.  2b er  äßiberfpritch,  ben  bte  Sel;re  oon  Sinne 
anfattgb  erfahren  hatte ,  oerffummte.  £)a  aber  erfd;ien  ganj  unermarteter 
SSetfe  eine  Arbeit  oon  ©ch leiben,  burd;  welche  mit  neuen  unb  fchmeren 
(Trauben  btefe  Sehre  befdmpft,  ihre  Berechtigung  in  grage  ö^fbedt  mürbe, 
©chleiben  modte  gefnnben  haben,  baß  ^3oden  unb  Eichen  ftch  nid;t  nur 
berührten,  fonbern  baß  ber  ^odenfchlauch  fogar  in  bab  Stehen  hinetnmad;fe 
unb  ftch  h*er/  Snneren  beb  ©td;enc?,  in  ben  ©mbrpo  oermanbele. 

Oer  (Streit ,  ber  herüber  entbrannte,  tfc  heute  noch  nicht  gefd;lid;tef. 
Beibe  Parteien  —  nnb  beibe  fahlen  bt’e  gemiddtgften  Autoritäten  unter 
ihren  Anhängern  —  erklären  bte  3^ngungblehre  ber  ^t;aner°Öamen  für  eine 
»abgemachte“  ©ad;e,  beibe  für  abgemacht  in  ihrem  ©tune.  9Ra<h  ben  neue* 
reu  Beobachtungen  oon  Amici  nnb  932  o  h  l ,  bte  burch  bte  aubgebehnten  Un* 
terfnehungen  oon  Spoffmeifter  unb  OnlaOne  betätigt  mürben,  fd;ien  eb 
freilich  mtrfh'chr  alb  f ei  ber  grrthum  ber  ©chletben’fchen  Behauptung 
nachgemiefen,  aber  feitbem  ift  in  ©chad;t  mteberunt  ein  neuer  unb  gemanb* 
ter  Berthetbtger  für  btefe  Sehre  in  bte  ©d;ranfen  getreten. 

Bitten  in  btefen  3toicfpatt  ber  Anftchten  unb  Meinungen  fiel  etne9?etbe 
oon  mistigen  ©ntbeefungen  über  bte  gortpflanzung  ber  !rpptogamifd;en  ©e* 
machfe,  bte  nach  Sinne  nur  auf  ungefchled;tttdmm  SBege,  burch  fogenannte 
©poren,  ftch  oermehren  fodten.  ©ci;on  fett  längerer  3ett  mar  man  bei 
mehreren  biefer  Pflanzen,  namentlich  ben  doofen,  auf  gemiffe  Organe  auf* 
merffam  gemorben,  bte  nach  3bitr  in  ber  fte  erfd;ienen,  naef;  Bor fern* 
men  unb  ©tedung  offenbar  eine  gemiffe  Beziehung  p  ber  gntctiftcaiton 
hatten.  SOian  mußte  ftd;  fogar  überzeugen,  baß  bie  -Pioofe  nur  bei  gleich* 
Zeitiger  Anmefentmit  biefer  Organe  grüßte  trugen  unb  im  anberen  gade 
fteril  maren,  mie  bie  phanerogamifchen  ©emäd;fe  bet  Mangel  ber  Anderen. 


9  Bgl.  £.  SKohh  biefet?  £anbw6rterb.  Bb.  IV.  0.  274-292. 
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Ero§bent  blieb  bte  phpftologifche  Bebeutuug  btefer  (fehlte  anbefamtt.  3hr 
Warne,  ber  ber  5Xnt^ertbien ,  fnüpfte  mir  an  eine  Bermuthung,  titelt  an  eine 
wirfliche  u?tffenfcfoaftXic^e  Erlenntniß  an.  (Selo ft  bie  Entbecfung,  baß  bie 
SUU^eribien  ber  Wcoofe  nnb  £ebermoofe,  wie  bie  männlichen  3ettgttngSorgane 
ber  zur  3eit  ber  Steife  gewiffe  bewcgltd;egäben  enthielten  (Unger), 

formte  bie  grage  nad)  ber  Statur  biefer  Xi)dU  nicht  fonberlicf)  förbern.  £)ie 
gäben  galten,  wie  bamalS  bie  ©amenfäben  überhaupt,  als?  Xfykxc  nnb  ton x» 
ben  unter  bem  tarnen  Spirillum  brjozoon  ben  gnfuforten  ^gerechnet. 

©o  flanben  bie  ©ad)en ,  im  Sefentlichen  unveränbert,  bis  jum  3al;re 
1848,  in  bem  plöiz'Ed)  eine  Arbeit  beS  (Brafen  SeSzczpc  =  ©uminSfi 
(Zur  EntwidelungSgefchichte  ber  garrenfräuter)  über  bie  Entwicfelung  nnb 
Fortpflanzung  ber  ^ö^eren  trpptogamen  ein  neues  Sicht  verbreitete,  ©eit 
ber  3ett  hüben  mir  burd)  jahlrei^e  Erfahrungen  aEmälig  bie  Ueberzeugttng 
gewonnen,  baß  zu  gewtffen  Beiten  bei  aEen  fogenannten  Blaitfrpptogamen 
nicht  bloß  jene  Slntheribien  mit  ©chwärmfäben,  fonbern  auch  anbere  eigene 
thümli^e  .Organe  von  röhrenförmiger  <25efi:alt,  fogenannte  Slrc|egonien,  vor* 
fommen,  bie  eine  3eEe  iw  Saueren  entfließen,  aus  ber  ftCh  fpaterhin  eine 
neue  Pflanze  entwickelt1).  Oaß  biefeS  nur  unter  bem  Einfluffe  ber©d;Wärm* 
fäben  gcfdjieht,  baß  es  fteß  —  mit  anberen  Sorten  —  hier  um  eine  wirf* 
ließe  Befruchtung,  um  B^agungSjloffe  fmnbelt,  bie  ben  thierifeßen  ©amen* 
förperchen  unb  Eiern  entfpreepen,  ift  fegt  wohl  ganz  allgemein,  auch  von 
ben  (Begnern  ber  ©exualiheorte  bei  ben  f^anerogamen,  anerkannt.  ©elbfl 
wenn  man  jene  Angaben  in  3a>etfel  gieren  woEte,  nach  benen  bie  ©amen* 
fäben  bereite  im  inneren  ber  2lrd;egonien  beobachtet  (mb,  fo  giebt  eS  hoch 
inbirecie  Beweife  in  Stenge,  bie  §kv  bie  Wothwenbigfeit  eines  3afammen* 
wirfenS  von  ©amenfäben  unb. Eichen,  bie  baS  3«ftanbelommen  einer  wirf* 
liehen  Befruchtung  %nx  (Betrüge  barthun. 

SluffaEenber  Seife  finben  fiep  nun  aber  biefe  Slntheribien  unb  Slrchego* 
nien  mit  ihren  3rugungSßoffen  in  ber  Siegel  nicht  an  ben  auSgebilbeten 
Pflanzen  mit©tengel  unb  Blatt,  fonbern  auf  bem  fogenannten  Borfeim  ober 
^etmpflönzchen  (Proembrjo),  einem  thaEuSähnlichen  einfachen  (Bebt'lbe,  baS 
fiel;  aus  ben  feimenben  ©poren  za  einem  eigenen  fflänzd;en  entwickelt  hat. 
Stur  bei  ben  Wloofen  ift  eS  ber  blatttragenbe  ©tengel,  ber  bie  goripflan* 
Zungsorgane  befiel.  2)aS  ^robuct  ber  Befruchtung  iß  bei  ihnen  nur  bie 
Entwickelung  ber  gezielten  ©porenfapfel. 

Sir  werben  fpaterhin  noch  einmal  (Gelegenheit  finben,  auf  bt'efen  merf* 
Würbigen  Umfianb  zarücfzalommeu.  Einftweilen  genügt  eS  uns,  za  wißen, 
baß  bie  Blattfrpptogamen  wirklich  Pflanzen  mit  u nz weife! haftem 
(Befehl echt,  mit  ©amenfäben  unb  Eiern,  ftnb. 

'bk  ©amenelemeute  biefer  Pflanzen  (vgl.  hierüber  bie  Beobacht 
taugen  unb  3afammenßeEungen  von  ©chacht,  phpftologifd;e  Bota* 
nif.  1852.  ©.  107)  ftnb  ol jne  Ausnahme,  wie  ihr  Bia  men  fd;on  augiebt, 
lineare  gäben,  wie  bie  ©amenfäben  ber  Zfyim,  aber  nicht  geßreckt,  wie 
biefe  gewöhnlich,  fonbern  forfzicherformig,  mit  mehr  ober  weniger  umfang* 
reichen  Sinbttngen.  3hrt'  Bewegungen  ftnb  unregelmäßig,  bohrenb,  tragen 
hier  unb  ba  aber  auch  benfelben  ©djein  ber  SiEfür,  ben  wir  früher  fd;on 
bei  manchen  thierifeßen  ©amenfäben  h^vorgehoben  haben.  3w  Saffer 


2)  Sie  Mattlofen  Sbrpptogamen  (ctud)  bie  gloribeen)  haben,  wie  eS  fcheint,  Weber 
2tn('heribten,  noch  2Crchegomen-  Sfwe  Vermehrung  gefd)iel)t  in  ber  &hat  —  nad) 
aEen  bisherigen  Erfahrungen  —  nur  auf  ungefcßlechtEchem  SBege. 
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bauert  ihre  23emeglichfeit  ßunben*,  ja  tagelang  fort,  mäßrenb  3ob  unb  5U* 
fo^oX  (unb  anbere  chemißh  mirfenbe  Sleageniien)  fte  augenblicklich  attfhebcn. 

23et  ben  Sebermoofen,  bei  Chara  mtb  ben  (Equifetaceen  tragt  ber 
©chmärmfaben  an  feinem  $orberenbe  einen  langen  unb  bünnen  peitßhen* 
fc^nurförmigen  Anhang,  ber  ßd)  balb  fptraltg  aufroßt,  halb  auch  unreget* 
mäßig  bin  unb  Im*  fchmtngt  unb  ba$  eigentliche  £ocometionc:organ  barßeßt. 
©ie  ©ameufäben  ber  (Equifetaceen  ftnb  außerbem  auch  noch  mit  flimmern*» 
ben  SBt'mpent  befteibet1)«  ^ben  fotche  SBtmpent  ftnben  ftch  an  ben  ©amen*» 
fdben  ber  garrenfräuter,  bie  überbie^  $um  ©heü  fogar  nach  5lrt  ber  thiert* 
ßhen  0amenfäben  contractil  ftnb,  bie  einzelnen  SBt'nbungen  menigßenö  nä* 
bern  unb  entfernen  tonnen. 

©pridß  ßd;  nun  fd;on  in  btefen  SSerhältniffen,  neben  manchen  eigene 
tbümticben  ctne  unoertennbare  Stebnlidffeit  mit  ben  ©amenfaben  ber 

au3,  fo  mirb  biefelbe  bocb  noch  mett  augenfälliger,  menn  mir  feben, 
baß  bie  (Jdtmtcfelung  ber  ©d;märmfäben  genau  biefelben  Vorgänge  mieber* 
holt,  bie  mir  oben  für  bie  thtertßhen  ©ameufäben  tennen  gelernt  tyahen. 
©te  ©chmärmfaben  entfielen  auf  enbogenem  2ßege,  einzeln  in  3fß^/ 
bie  felbß  mieberum  $u  oier  ober  mehreren  in  größeren  S^ttttergeßcn  unbjmar 
burd)  ©hßtlun3  unb  membranöfe  Umhüllung  beö  3nhatteö  (©chadjt)  ihren 
Urfprung  nehmen.  Stießt  fetten  fleht  man  gäben,  bie  benSleß  ber  SBilbungö- 
^eße  als  anhängenbe  Bläschen  ober  ©Reiben  noch  eine  3ßttlang  mit  ßcß 
umherßhleppen.  3m  Anfang  enthält  eine  febe  23tlbungS$eße  einen  beuttid;en 
Kern,  ber  fpäterhin  fehlt.  97ach  ben  Angaben  oon  ©d)acht  foß  er  fich 
burch  £ängößrecfung  unb  SBa^öthum  in  ben  ©amenfaben  ummanbeln. 

©ie  (Eichen  ber  SBtattfrpptogamen  ftnb  einfache  3ßßßu  mit  Kern  unb 
Kernförperd;en,  mie  bie  thierifdjen  (Eier.  ©ie  liegen  im  ©runbe  ber  Sirene* 
gonien,  am  (Enbe  beS  röhrenförmigen  ©angcö,  ben  biefe  im  auSgebilbetett 
3ußanb  umßhtießen  unb  $mar  beßänbig  in  einfacher  Stnjahl.  3h*ß  23ilbung 
faßt  in  eine  $cxt ,  in  ber  bie  5lrchegonien  einen  nod;  foliben  3ßßßnhaufen 
barßeßen,  bie  ©teile  beb  (EanateS  nod;  oon  einer  £ängSreif)e  einfacher  3ßßßn 
eingenommen  ift.  ©ie  unterfee  bt'efer  3ßßßu  iß  bie  sD?utter^eße  beS  <EÖ> 
chenS,  baS  ßd)  nach  ben  ^Beobachtungen  oon  £offmeißer  (ogl.  Unterf.  ber 
Keimung,  (Entfaltung  unb  grudßbilbung  höherer  Kryptogamen  ©.  37  u.  a. 
a.  D.)  gan$  einfad;  um  ben  primären  Kern  ber  SDtutterjeße  hßrum  hübet. 

2Sa3  man  bei  ben  phaneroganißhen  ©emächfen  früher  baS  (Eichen  nannte, 
ift  ein  fehr  abmetchenbeS  gufammengefe^te^  ©ebilbe,  ein  3ßßßnl;aufen  oon 
beßtmmter  Slnorbnung,  ber  in  bie  innere  ipüße  beS  fogenannten  gruchtfno* 
tenö  mar^enformig  hß*morfprmgt  nnb  nad;  feinem  morphologifd;en  Söerthe 
gemiß  mit  Stecht  oon  ©cß  leiben  u.  51.  als  eine  Knofpe,  ©  amen  Ino  fpe, 
gemmula,  be$eid;net  mtrb.  28te  jjebe  anbere  Knofpe,  fo  beßept  aud;  fte  aus 
einem  ©tammtheit,  bem  Knofpenfern  (nucleus)  unb  aus  blattartigen  5lnt;än*> 
gen,  bie  ben  Knofpenfern  als  gefdßoffene  fpüßen  (integumenta)  bi d;t  umge* 
bett  unb  nur  baS  oorbere  (Enbe  beffelbett  frei  taffen,  ©aß  biefe  ©eutung 
richtig  iß,  geht  nicht  nur  auö  ber  (EntmicfetungSgefdßdße,  fonbern  auch  auö 
getoiffen  monßröfen  Gilbungen  hßr&or,  in  benen  ber  Sfanb  ber  3utegumente 
eine  mehr  ober  mtnber  normale  ^Blattfläche  entmicfelt  (21.  93raun). 

iBeoor  bie  ©antenfnofpe  nod;  ihre  ooße  5luöbilbuug  erreicht  h at,  ßnbet 


x)  Shuret  befchretbt  übrtaenö  auch  bet  Chara  unb  ben  ßebermoofen  an  ben  ©cbmärm* 
fäben  jtoet  lange  sarte  feilten,  bie  bem  qptnterenbe  auffäpen,  oon  |>offmetßer 
jeboch  nur  bet  Fellia  aufgefunben  werben  fonnte. 
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man  (vgt  namenfltd;  ipoffnteifier,  (gntftehung  beö  (gmbrpo  ber  Rattere* 
gamen  3)  im  Zentrum  te$  fnofpenferneö  eine  3eß?r  bie  ftd)  meit  raffet 
alö  bie  übrigen  vergrößert,  btefelben  aßmälig  verbrängt  nnb  fchlt'eßlich  faft 
ben  ganzen  fnofpenfern  erfüllt.  £>iefe  3eße  ijb  ber  fogenannte  (gmbrpo* 
nalfacf,  baöjentge  ©ebilbe,  in  meinem  nach  ber  Befruchtung,  mie  bie 
(gineit  fagen,  ober  nach  bern  Eintritt  bes  sßeßenfddauiheS,  mie  @djl eiben 
mill,  ber  (gmbrpo  entfielt.  Bor  ber  2lnfunft  beö  ^oßenfchlaucbeö  geht  nnn 
aber  im  3nneren  biefeö  (gmbtponalfadeO  eine  neue  Bilbnng  vor  fd;.  3n 
bem  oberen  (gnbe  beffelben,  ba,  mo  bie  3ntegumente  ben  fnofpenfern  frei 
gelaffen  haben,  hinter  bem  fogenannten  (gtmunb  (micropjle),  entfielen  einige 
ferne,  gemöhnlidj  brei,  bie  je  einen  Raufen  von  0ubftanj  um  fich  anfarn* 
mein  nnb  burd)  Gilbung  einer  ttmpßungöhaui  ftd?  ziemlid;  halb  in  eben  fo 
viele  3eü?n  vermanbeln.. 

SImici  mar  ber  (grffe,  ber  tiefe  3eßen,  bie  fogenannten  f  eimblä$* 
d)  e  n ,  entbedt  ^at.  Senn  bie  Beobachtungen  beffelben  richtig  ftnp  —  nnb 
^oI;I,  §offmeift  er,  B  u  I  a  b n e  n.  21.  haben  fte,mie  fd;ott  oben  ermähnt 
iß,  betätigt  — ,  fo  ftnb  tief e  3 eilen  bie  mähren  (gier  ber  p^anerogamtfch>en 
©emächfe.  furze  3dt  nach  bem  3ßf<wnmentreffen  be$  ^oßenfchlaucheö  mit 
bem  (gmbrpofacfe,  foß  nämlich  auf  biefelbe  Seife,  mie  bei  ben  Blattfrppto* 
gamen,  ba3  eine  biefer  BläMjen  [ich  in  ben  (gmbrpo  vermanbeln.  2)te  bei* 
ben  anberen  —  nur  ein  einzige^  3)ial  fah  $offmeifter  zmei  (gmbrponen 
in  einem  (gmbrponalfacfe  —  merben  rafch  verbrängt  nnb  gehen  fp«rlo$ 
unter. 

@djad)t  hat  biefe  3 edlen  vor  2lnfunft  beö  ^3oßenfd;Iaud)eS  in  ber  %Jlu 
cropple  gleid?faßö  gefehen.  2iber  er  hält  fte  für  unmefenilid)  bei  ber  Bil* 
bung  beO  (gmbrpo;  er  fteßi  felbß  ihr  conftanteS  Borfommen  in  2lbrebe. 

(g$  unterliegt  tnbeffen  feinem  ämeifel,  baß  bie  Annahme  von  2Imici, 
^ohl,  $>offmeißer  u.  f.  m.  auö  ben  mannigfachften ©rünben  fehr  plau* 
fibel  ift.  (Sie  bringt  eine  (ginheit  in  bie  (gntmidelungövorgänge  ber  ^1; a* 
nerogamen  nnb  höheren  frpptogamen ,  bie  ber  combintrenbe  ©et'ft  nur  un* 
gern  vermiffen  mürbe.  2lßerbing3  bleiben  immer  nod?  gemijfe  Berfdjieben* 
heiten  $mifd;en  beiben  (gntmidelnngOmeifen,  bod;  nur  in  ihren  (gxiremen  treten 
biefe  fo  feproff  einanber  gegenüber,  mie  eö  nach  nnferen  aphorißifd?en  Be* 
merfnngen  erfreuten  möchte,  ©d?on  ipoffmeifter  hat  barauf  hwgemie* 
fen,  baß  bei  manchen  sPhanerogamen  (ben  Koniferen)  in  ber  Bilbnng  be£ 
(gmbrponalfadeö  nnb  bem  Auftreten  ber  (gidjen  Berhältniffe  ftattftnben,  bie 
an  bie  (grfcheinungen  ber  gefchled)tlid;en  Fortpflanzung  bei  ben  Blattfrppto* 
gamen  anfnüpfen,  nnb  nmgefehrt  beobachtet  man  unter  biefen  bei  ben 
carpeen  burch  einfachere  Bilbnng  beö  ^roembrpo  eine  unverlennbare  2lnnä* 
herung  an  bie  phanerogamifchen  ©emächfe. 

£)od;  bie  Frage,  um  bie  c$  ftd;  hier  hanbelt,  fann  nicht  auf  bem  (Gebiete 
ber  3nbuctt'on,  fonbern  nur  auf  bem  ber  Beobachtung  entfliehen  merben. 
9?nr  fo  lange  e<3  fich  noch  um  ein  »Sahrfdminltd?«  ober  »Unmahrfdjeinlich« 
hanbelt,  barf  bie  Analogie  aU  ein  berechtigtes  ©lieb  in  ben  fretö  ber  Be-» 
meibgrünbe  mit  eintreten. 

Senn  eö  femald  gelingen  foßte,  bei  einem  phanerogamifd;en  ©emächfe, 
vießeid;t  bet  ben  (gpeabeen  ober  (gontferen,  mie  e^  §>offmeifter  für  nid;t 
nnmabrfd;etnlich  hält,  in  ben  ^eßenföruern  ober  ftatt  berfelben  ©amenfäben 
aufzuftnben,  fo  mürbe  bie  Sehre  von  ber  (Sexualität  ber  ^hanerogamen  im 
Sinn e’fd;en  ©tune  gemiß  vor  aßen  metteren  Eingriffen  gefteßert  fein.  3«^ 
befen  ba^u  ftnb  nad;  meiner  Meinung  menig  21nbftd;ten.  (gine  anbere  Frage 
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erber  tjl  eö,  oft  beim  bie  ^ollenförner  unb  ©dnoärmfäben  totrflid;  fo 
oerfd)iebenartige  ©eftilbe  ftnb,  baß  fte,  tote  ©d;ad;t  behauptet  fchon  beß* 
halft  niemals  biefelfte  ^pjtologtf^e  Bebeutung  haften  können.  Unb  biefe 
grage  glaufte  id)  —  freilich  nur  nad;  bett  ©efegen  ber  Analogie  —  auf  bas 
©ntfd)iebenfte  oenteinen  ju  muffen. 

gür  bte  ^iere  tot'ffett  mir  mit  Befh'mmtheit,  baß  bte  beweglichen  gäben 
be3  reifen  unb  keugungelräftigcn  Samens  in  manchen  gatten  oon  attberen 
afttoeichenben  Gilbungen  oertreten  werben.  geh  erinnere  nur  an  bte  sJ?emas 
toben  unb  ihre  fettigen  ©amenlörperchen,  bte  oon  ben©amenfäben  ber  üftri* 
gen  SBürmer,  benen  fte  ^^ftotogtfc^  entfpred;en,  ^tftotogif^  in  ber  Bhat 
ute^t  weniger  oerfd;teben  ftnb,  alö  bie  bekanntlich  gleichfalls  kettenförmigen 
^odentörner  oon  ben  ©chwärmfäben.  Unb  kWtfchen  ben  ^ottenförnern  ber 
pSanerogamifdjen  ©ewäcftfe  unb  ben  ©amentörperdjen  berStematoben  ^errfd;t 
ntd;t  ftlof  in  gorm  unb  Bilbung  eine  getotffe  Heftnl id;kcit,  tote  ettoa  kwifd)en 
ben  ©chwärmfäben  unb  ben  tfyierifcften  ©ameufäben,  fonbern  aud;  (nach  ben 
Unterfud;ungcn  oon  Stägeli,  Bioftl  u.  21)  eine  ootiftänbige  Ueftereinßtm* 
mung  ber  (£ntwidelungSweife.  2ßte  bte  ©amenförperd;en  ber  Scematoben, 
fo  entfielen  and)  bie  ^)ottenförner  je  ku  oier  in  einer  dftutterkede,  t’nbem  ber 
gnhalt  berfelftett  ftd;  tfteilt  unb  febe  Bftet'lungekugel  eine  gelten  Jütte  auö* 
fefteibet f).  2ßaö  wir  oon  ben  morpf)otogifd;en  Bekiesungen  ber  kettenförmig 
gen  ©antenförperchen  unb  ber  ©amenfäben  ftei  ben  Spieren  gefagt  haften, 
baffelfte  gilt  auch  für  bte  ^ßodenkörner  unb  ©djwärmfäben.  9iadj  ber 
Analogie  ftet;t  ber  Deutung  ber  ^ollenkörner  a  1  ö  a  u  S  g  e  ft  i  1  * 
b e t e r  ©amenete mente  9t i d; t ö  im  S e g e. 


3*  Steifung  unb  Söfuttg  ber  ©efdjlecfttSproftncte» 

Pubertät. 

£>ie  gäStgrett  ber  gef^ted;ttid;en  Bermehvmtg  beginnt  ftei  ben  meinen 
Xfykun ,  foftalb  bie  ©enerationöorgane  ihre  formette  2litöftilbang  erreicht 
Saften.  2)ie  plaftifdjen  Borgänge,  oon  betten  bte  ©ntioidetung  ber  ©ent ta* 
liett  begleitet  ober  otelmehr  ftebingt  wirb,  führen  btefe  bann  and;  ohne  wei* 
tere  Unterbrechung  ihrer  funettonetten  ÜBirkfamkeit  entgegen,  ©o  ift  eS 
namentlich  ftei  ben  kleineren  unb  nieberen  ^^terformen  r  ftei  benen  fteft  bie 
©ef<hled;töorgane,  tote  mir  fefton  oben  gefehen  Saften,  getoöSnticS  erfk  jiern* 
lief)  fpät  nad)  ber  (Geburt  entwickeln.  Bei  ben  größeren  unb  höheren  Stt;ieren, 
bei  benen  bie  Bilbung  ber  ©efiflechtSorgane  noch  in  bie  geit  beb  QEmftrpo* 
ttenleftenb  Sineinfättt,  folgt  bagegen  auf  biefe  Bitbung  junächft  ein  für^cre^ 
ober  längeres  ©tabtum  ber  ^^pftoIoQtfc^en  gnbifferenk-  Bionate  unb  gahre 
oergeSen,  fteoor  btefe  Spiere  bie  gäht'gk eit  ber  gefd)led)tlid)en  gortpflankung 
erlangen,  fteoor  fte,  tote  man  fagt,  in  baS  ©tabiurn  ber  ©ef<hle<htSreife 
(pubertas)  Sineintreten. 

£)urd)  unfere  er  fte  Betrachtung  über  bie  gruddftatfeit  ber  &h tere  unb 
bie  ©rünbe  ihrer  Berfdtiebenheiten  \)at  biefe  (5rfd;et'nung ,  tote  totr 
einiges  Sicht  gewonnen.  ©e>  lange  ber  Körper  für  feine  eigene  2luSfttlbung, 
für  2ßad;öthum  unb  ©ntwicfelung ,  noch  eine  größere  Bienge  oon  Bilbungs* 


J)  @cf)on  9?  ob  in  hat  (Comp?,  rend.  T.  XXVII.  p.  424)  auf  biefe  Uebetetnftimmumt 
in  ber  SSÜbungetoeife  ber  spoUen!6rner  unb  ber  ©amenförpereben  bei  ben  Bema= 
toben  hmgetoiefen. 
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material  in  2tnfpru<h  nimmt,  ift  es  unmöglidj,  für  bie  3toecfe  ber  gefchtecht* 
licken  Fortpflanzung  etmaS  zu  erübrigen.  33iS  bafnn  bleiben  bie  Organe, 
memt  auch  immerhin  »icdeicht  formed  entmidett,  unbrauchbar,  fleüt  nnb  ohne 
jenen  reichlichen  Slutzufluß,  ber  zur  Reifung  ber  3eugungSprobucte,  mt’e 
Zur  Ausübung  ber  fonftigen  SefchlechtSthätigfeiten  nothmenbig  tft.  33t'S  ba* 
hin  fehlen  auch/  tute  mir  fchon  früher  ermähnt  haben,  bie  meijten  jener  auf»* 
fadenben  körperlichen  nnb  geiftigen  Serfchiebenßeiten  zmifcßen  meiblichen  nnb 
männlichen  3nbtoibuen,  bie  zunächffc  nur  für  bie  Aufgaben  nnb  Seiftungen 
beS  gefd;le<htlichen  Sehens  33ebeutung  nnb  Beziehung  haben. 

SBenn  mir  biefeS  feftalten,  bann  mirb  eS  auch  erklärlich ,  marnm  im 
Allgemeinen  gerabe  bie  @röße  ber  Z1)urt  einen  ungefähren  3ftaßjtab  für 
ben  Eintritt  ber  Sefchlechtsreife  abgiebt.  35 ei  ben  größeren  Zfyhxen,  bie 
für  ihre  »odftänbige  2luSbifbung  eine  längere  3eit,  ein  reichlicheres  Material 
in  3lnfpruch  nehmen,  mirb  ja  natürlich  jenes  Serljältniß  jmifchen  Serbrauch 
nnb  Einnahme,  non  bem  mir  bie  Fähigkeit  ber  Fortpflanzung  abhängig  ge* 
fnnben  haben,  erft  fpäter  eintreten  als  bei  ben  kleineren. 

Oie  meiften  SÖirbedofen,  auch  bie  Heineren  Sögel  nnb  Säugetiere 
merben  bereits  im  erften  ober  zmeiten  Sahre  ihres  Gebens  gefcßlechtSreif, 
anbere,  mie  bie  größeren  Zaubnögel,  kühner  nnb  3£affer»ögel,  ber  Söme, 
ber  OchS,  baS  ^3ferb  u.  f.  m.  im  britten,  bie  größeren  Riffen,  baS  Santa  n.  a. 
im  »ierten,  baS  ^ameel  im  fünften,  baS  ZßinoceroS  im  achtzehnten,  ber  ©le* 
pßantfogar  erft  im breißigften  3ahre(»gl.  für  bie  Säugetiere ßu ff on  l.c. T. 
IX.  p.  30).  Ourd;  Zeitlichkeit  ber  Zabrnng  mirb  ber  ©intritt  ber  ^3uber» 
tat  beförbert,  burd;  Spärlichfeit  berfelben  »erlangfamt,  nnb  baßer  mag  eS 
benn  and)  kommen,  baß  bie  hauStßicre  burcßfdjnittlicß  früher  geftlecßtSreif 
merben ,  als  ihre  milblebenbcn  Stammeltern,  ©öenfo  gelangen  bie  mcib* 
liehen  3«biotbnen,  bie  iöre  Körper enimidelung  bekanntlich  eimaS  feßneder 
»odenben  (bei  ben  Haustieren  menigßenS) ,  früher  als  bie  männlichen  jur 
©)efchled;tSreife. 

Oie  Pubertät  beS  SZenfchen  fällt  burchfchnittlicß  ^mifd;en  baS  vierzehnte 
nnb  adjt^ehnte  SebenSjaßr,  bei  ben  SZäbcßen  ^mifchen  baS  vierzehnte  bis 
fech^ebnte,  bei  ben  Knaben  jmifdjen  baS  fünfzehnte  bis  achtzehnte.  3m 
©inzelnen  zeigen  fich  hier  aber  viele  Sdjmanfungen.  ©rziehnng  nnb  SebenS* 
metfe,  tnbioibuede  nnb  allgemeinere  Umftänbe  ber  mannigfachften  2lrt  bienen 
als  befchlennigenbe  ober  retarbirenbe  Momente  (»gl.  35rierre  be  33oiS* 
rnont,  bie  5Zenftruation ,  überfe^t  von  Straft ;  Raciborski,  de  la  pu- 
berte  etc.),  ©in  Sehen  »oder  körperlicher  Slnftrengungen  nnb  ©ntbehrung 
hält  ben  ©intritt  ber  Pubertät  in  ber  Zegel  z urüd,  mährenb  lieber* 
fluß  nnb  üppige  ©rzießung  itmgefehrt  ihn  befddeumgt.  3n  ben  höheren 
Stäuben  nnb  ben  größeren  Stäbten  erscheint  bie  Pubertät  bnrchfchnittlich 
früher,  als  in  ben  nieberen  SolfSclaffen  nnb  auf  bem  Sanbe.  dderbtngS 
gelten  biefe  Angaben  zuuächft  nur  für  baS  meiblicße  Sefdjledjt,  bei  bem  fteß 
ber  ©intritt  ber  Pubertät  bureß  bie  SZenjtruation  fo  auffadenb  auSzeichnet, 
berartige  Unterfucßuugen  alfo  auch  meit  leichter  ftd;  anfteden  taffen,  als  bei 
ben  männlichen  3ubi»ibuen. 

Oaß  auch  baS  Älima  auf  ben  ©intritt  ber  gefd;ted;tlid;enZetfe  influt're, 
baß  berfelbe  in  ben  tropifdjen  Segenben,  zmifeßen  ben  SBenbefreifen  früher, 
als  in  ben  arctifdjen  Säubern  erfolge,  ift  eine  alte  ©rfaßrung,  bte  ebenfo* 
rnoßl  für  ben  SZenfcßen,  als  and)  für  anbere  foSmopolitifche  &hieYe  gilt* 
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gret'lich  fjat  man  bt'efen  ©tnßuß  nicht  fetten  mohl  allzuhoch  angefdßagen 1), 
rnie  aus  ben  neueren  umfaffenben  3ufammenßellungett  ^eröorße^t.  üftad; 
£tlt  (Monthlj  Journ.  1850.  Oct.),  ber  eine  3^  bon  10422  gatten  ber* 
gleiten  fonnte,  tritt  bie  SDßettßruation  ein: 

in  ber  Reifen  3>bue  bei  einem  mittteren  2111er  non  13  g.  0  9)?t.  16  gg. 

in  ber  gemäßigten  3bne  »  »  »  »  14  »  4  »  4  » 

in  ber  falten  3bue  »  »  _  »  »  15  »  10  >»  5  » 

2tet;nli(f)e  Oiefuttate  haben  bie  gleid;fatlö  fe^r  anSgebehnien  Uuterfuchungen 
Oon  ^Hobertfon  (Essaj  and  noles  of  the  phjsiologj  of  woman)  geliefert, 
nach  benen  bie  Pubertät  bei  ben  ipt'nburoeibern  burd;fdmittlich  ettna  20 
nate  früher  eintrit,  als  bei  ben  ©nglänberinnen. 

Srofz  biefett  Shatfad;en  behauptet  übrigens^  oöerifon,  baß  biefltma* 
tif^en  Serfdßebeaheiten  ohne  SBebeutung  für  ben  früheren  ober  fpäteren 
Eintritt  ber  Pubertät  feien.  SDie  Unterfdßebe  in  bemfetben  fetten  nur  burd) 
gc’ioijfe  jufaUige  nnb  norüberget)enbe  Momente  in  ber  SebenStoeife ,  ©ifte 
u.  f.  xo.  (bet  ben  iptnbud  z*  23.  burd;  bie  (Bitte  ber  frühen  Serhcirattmng) 
bebingt  merben.  3d;  muf  inbeffen  geßehen,  baß  ich  biefe  2tnf td)t  nidjt  thei* 
ten  fann,  tnenn  id)  auch  auf  ber  anberen  ©eite  ben  ©influß  fo!d;er  zufälligen 
Momente  nicht  tu  2tbrebe  ftette.  2) aß  £ebenSmeife  nnb  ©itte  in  legier  3n* 
ßanz  bod)  toohl  größtenteils  nur  aus  ben  flimatifd>en  ttnb  ähnlichen  23er* 
ßättniffen  hernorgeben,  will  id)  hier  nicht  einmal  gettenb  machen,  aber  barauf 
muß  id;  einen  befonberen  Otachbrucf  legen,  baß  in  ben  wärmeren  Säubern, 
unter  bem  günßigen  Einfluß  ber  berfd;iebenßen  äußeren  SebenSbebütgungen, 
bie  ©efammtentwidelung  beö  Körpers  anerfanntermaßen  fd;neßer  bor  jtdj 
geht  atS  in  ben  tatteren,  bie  phhßblogifd;en  23ebt'ngungen  für  ben  (Eintritt 
ber  Pubertät  atfo  auch  wohl  früher  erfüllt  werben. 

üebrt'genS  barf  man  nicht  glauben,  baß  ber  ©intritt  ber  ®efd>techtöreife 
nun  auch  fogteieß  ben  ©ulminationSpunft  ber  gefd;ted)ttid)en  Set'ßungen  be* 
Zeichne.  Sir  ftnben  im  ©.egentheit,  baß  ßd)  baS  gortpßanzungSgefd;äft  erß 
nach  nnb  nach  mit  ihm  entwickelt.  £)er  erße  3^uÖungSact  liefert  in  ber 
Sieget,  wenn  er  wenigßenS  unmittelbar  an  ben  ©intritt  ber  Pubertät  an* 
fnüpft,  nur  eine  fd;wäd;lid)e2),  bei  ben  mehrgebäl;renben  Slhieren  faß  immer 
auch  etne  weniger  zahlreiche3)  sj2achfommenfd;aft.  ©>ie  9?iöglid;feit  ber  ^ro* 
buction  iß  anfangs,  bei  ben  immer  nod;  größeren  inbioibueden  2lnforberun* 
gen  mtbSebürfm'ffen  befd;ränfter,  als  fpäterhin,  wenn  ber  Körper  feine  boU* 
ßänbige  SluSbilbung  erreicht  hat. 


0  ©o  j.  S.  ©fap  (Times  1844,  Nov.  ober  ©chmibt’S  Jahrbücher  Sb.  XLYIII.  ©. 
67),  nad)  welchem  bie  SOtannbarfeit  ber  Stäbchen  eintritt : 

in  ganz  tropifd)en  ßänbern  ....  bet  8—11  Jahren 
in  2Cbt)fft'nien,  Jnbien,  ber  Surfet.  .  »  9 — 11  » 

in  granf  reich,  Staffen,  ©panien  .  .  »11 — 13  » 

in  (Snglanb  . . »  13—15  » 

in  Jsianb,  ßapplanb,  ©ronlanb  .  .  »  17—20  » 

!)  Sei  ben  ©ebafen,  Äußen  unb  anberen  ^auöthieren  werben  bie  erßen  Jungen  be- 
fanntUcf)  nicht  zur  3ud)t  rerwenbet,  weil  fte  erfahrunggmüfng  ben  ^Cnforberungen 
ber  Sanbwirtöe  nid;t  entfprechen. 

8)  Sei  einem  Carcinus  maenas  oon  14  @r.  fanb  ich  hachltenö  20000  Grier,  bei  einem 
anberen  oon  800  G5r.  bagegen  über  300U000.  ©aS  junge  ©chmeitt  mirft  3 — 6 
J  tnge  auf  einem  SOtale,  baä  alte  8  —  16.  ©o  fommen  auch  bet  bem  ^eni'dhen 
(Geburten  non  Drillingen,  Sterlingen  u.  f.  n>.  faß  immer  nur  bei  folgen  grauen 
ror,  bie  über  30  Jahre  alt  ft'nb. 
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ipat  ftd)  nun  tue  3eugungöfähtgfeit  ber  tyiext  eine  bejHmmte  tangere 
ober  fürzere  3?it  —  unb  and;  ßer  ift  (ogL  Buffon  a.  a.  O.)  im  Atfge* 
meinen  bie  Körpergröße  maßgebenb  —  auf  ihrem  ^öhepunfte  ermatten,  fo 
beginnt  ff e  ganz  aCtmätig,  wie  fie  ftd;  entwickelt  hat,  wteber  abzunehmen, 
biö  jte  ooflftänbt'g  erXffcf)t.  Bei  bem  menfcßidjen  SÖetbe  gefcßeht  btefcö  in 
ber  Siegel  zwifdjen  bem  45,  unb  50.  3a^re,  bei  bem  Spanne  fpätcr ,  etwa 
um  baö  60.  3aß-  3nbeffen  fehlt  e$  nid;t  an  Beifpieten,  baß  Scanner  noch 
im  70.  Sebenßahre,  ja  fogar  im  100.  unb  barübcr  im  ooden  Beft§  ihrer 
gefchledjttichen  gä(;tg!eiten  waren. 

Auch  biefeS  t'ft  eine  (Erfchetnung ,  bie  ftd;  mit  nuferer  Slnftc^t  non  ber 
phpftotogifchen  Abhängigfeit  ber  gefd;Ied;tttd}en  Leitungen  fe^r  woß  oeret* 
nigen  laßt.  Oie  (Bröße  ber  StaßungSzufubr  mag  immerhin  im  Filter 
bt'efetbe  fein,  wie  früher;  aber  bie  Organe  finb  nicht  mcbr  im  ©taube,  bie 
eingefaßten  ©toffe  fo  forgfättig  unb  oodftänbig  zu  oerarbeiten,  auö  ihnen 
bie  gleiche  Omantttät  oon  Bitbungsmateriat  z«  gewinnen.  Oie  2Irt  unb 
Statur  ber  Beränberungen,  bie  in  fotd;er  Steife  baS  3eugungSoermögen 
fchwäd;en  unb  zerftören,  fennen  wir  freiltc^  noch  n tcß,  aber  fonber  3tt>eiftt 
ftnb  fte  biefelben,  bie  am  (Enbe  ben  ©tidftanb  ber  ganzen  tß'erifd;en  S)ta* 
fchine  ßrbeifüßen.  OaS  Aufhören  beb  3eugungSoermögen$  ift  baS  erjte 
Seichen  beb  naßuben  OobeS. 

Brunft. 

(®etbe  Körper.  SDtfenftruation ) 

Oer  (Eintritt  ber  Pubertät  cßrafterifirt  ftd;  burd)  eine  Steiß  oon  för* 
perticßn  Beränberungen,  oon  3nftinctßnbtungen  unb  pfpcßfcßtt  Bor* 
gangen,  bie  nach  Art  unb  Umfang  bei  ben  einzelnen  Oßerformen  auf eror* 
benttid;  weihfein,  aber  in  allen  gatten  zu  ben  Aufgaben  beb  gcfcßedjiließn 
Lebens  eine  unoertennbare  Beziehung  haben.  ©o  tauge  bie  Sßere  nur  für 
ihre  eigene  (Ermattung  zu  forgen  Ratten,  morßen  bie  früheren  3uftanbe  aus* 
reifen,  fei 3t  aber,  wo  eb  gitt,  eine  Sta<hfommenfd;aft  zu  erzeugen,  je  nach 
ben  Umftänben  and;  pflege  unb  (Erziehung  berfetben  zu  übernehmen,  je$t 
beginnen  eine  SJtenge  oon  neuen  Leitungen,  bie  an  bie  förderliche  unb  get* 
fttge  Organisation  eben  fo  oiete  neue  Auforberungen  feilen. 

©chon  oben,  bei  ber  Betrachtung  unb  phpftotogtfcßn  Aualpfe  ber  (Be* 
fchled)tbeigenthümtid;!citen  haben  wir  bie  Beränberungen  in  ber  äußeren 
Körperform  unb  AuSrüftung,  bie  bei  weiblichen  unb  männlichen  STßeren 
biefen  Auforberungen  beb  gefdßecßttcßn  Lebend  entfprecßn,  fennen  gelernt. 
SXber  fte  finb  ntcß  bie  einzigen,  ja  ntd;t  einmal  bie  wefeutlidjen ,  bie  juv 
3ett  ber  gefd;ted;ttichen  Steife  etntreten.  Außer  ihnen  gehen,  namentlich  auch 
mit  ben  (Befcßecßdorganen  im  engeren  ©tune  beö  Sorten,  mit  ben  Keim* 
brüfen  unb  Leitungdapparaten  gewiffe  Beränberungen  oor  ftch,  bie  wegen 
ihrer  allgemeinen  Verbreitung  unb  ihrer  fwhen  Bebeuütng  für  ben  gan* 
Zen  ^3roceß  ber  gortpftanzung  nufere  oode  Aufmerffamfet't  in  Anfpruch 
nehmen. 

Oie  5Irt  unb  ben  Umfang  biefer  leßerett  Veränberungen  werben  wir 
im  Allgemeinen  ziemlich  richtig  bezeichnen,  Wenn  wir  fagen,  baf  fte  eben 
f 0 w 0 h I  bie  Steifung  ber  (BefchlechtSprobucte,  atö  aud;  ben 
Austritt  berfetben  burch  bie  Seitung^canäte  oermittetn  unb 
begleiten. 

Steifung  unb  Austritt  ber  3eugwugeprcbuctc  finb  (Erfcbcinungen,  bie  in 
ber  ganzen  Oßerwett  felbftftänbig  unb  ohne  weitere  (Einwir* 
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fungen»on  außen  %nx  $txt  ber  (^5ef(^tec^t^retfe  »or  f  ich  ge» 
hen.  §ür  bte  ber  Stetere  hat  man  btefe  St^atfac^e  faßon  fett  lan» 

ger  3eu  gefarmt.  3D?an  hatte  ja  täglid;  Gelegenheit ,  fid)  ba»on  51t  über» 
Zeugen,  tag  nicht  bloß  bie  i*eitungbapparaie  ber  brunftigen  männlichen 
Stinte  faroj$cnb  mit  ©pcrma  gefüllt  maren,  fonbern  auch  bie  leiblichen 
3nbit>ibuen  conftant  (Sifd)e,  gröfabe  u.  a.)  ebne  meitereb  3^thnn  ber 

Männchen  ihre  (Sie r  ablegten,  theilö  aud;,  »on  benfelben  zufällig  getrennt 
(Snfecten,  Bögel  u.  f.  m.),  in  gemöhnlidjer  Seife  biefeb  ©efd;aft  »errichte» 
teil.  3cur  bei  ben  ©äugethieren  unb  bem  9)?enfd;en  faßte  eb  ftcb  anberb 
»erhalten,  freilich  fonnte  man  nicht  in  21brebe  fteßen,  baß  bie  ©amen» 
elemente  auch  fßer  °hne  Seilerei  aud  ben  ipoben  in  bie  Vasa  deferentia 
übertraten,  aber  bie  (Sichen  btefer  Spiere,  fo  behauptete  man,  faßten  immer 
nur  nach  »orattbgegangenem  (VoitusS  burd;  bie  Sirfung  beb  männlichen  ©a» 
tuend  zur  Ületfe  ober  bod;  menigftend  zur  £öfung  gelangen. 

Vergebend  machten  fabon  manche  ältere  gorfd)er,  Balltdniert, 
©antorini,  ^aighton,  (Sruiffhunf,  SD?ecfel,  Blumenbach  u.2l- 
bie  (Srfahrung,  baß  auch  bie  (Sierftöcfe  »ou  Sungfrauen,  bie  niemalb  einem 
B?anne  beigemoßnt  hatten,  nicht  feiten  gemiffa  Beränberungen  barböten, 
mie  fte  fanft  nur  zur  3eit  ber  ©chmangerfahaft  »orfommen.  ©t'e  fonnten  bie 
Autorität  ber  herrfchenben  Meinung  um  fo  meniger  erfd)üftern,  alb  man  bei 
ber  Unbefanntfdmft  mit  bem  mähren  metblidmt  (Sichen  bie  etmaigen  Bezie» 
hungert  biefer  Beränterungen  zu  ben  ©chtcffalen  berfelben  nicht  gehörig  ju 
mürbt'gen  »erftanb.  2lßerbt'ngd  mußte  man  fleh  faäter  ba»on  überzeugen, 
baß  biefe  Beränberungen  in  ber  &hat  uur  »on  bem  21udtritte  ber  (Sichen 
herrührten,  aber  jene  21nftd;t  mar  zu  tief  gemurzelt,  alb  baß  man  fte  ohne 
Seitered  foglcich  hätte  aufgeben  fönnen.  ©elbjl  alb  bie  Beobachtungen  »on 
bem  Borfommen  geplagter  unb  »eränberter  ©raaf’faher  goßifel  (ber  foge= 
nannten  gelben  Körper)  ohne  »oraubgegangene  Begattung  ftcf>  mehrten,  alb 
englifd;e  unb  franjöfifc^e  gorfdjer,  »or  Slßen  ^oueßet  (theorie  positive  de 
la  fecondation  des  mammiferes,  Paris  1842),  mit  größter  Beßimmtheit  auch 
für  ben  ßftenfahen  unb  bie  ©äugefaiere  bie  fpontane,  »on  ber  Begattung 
unabhängige  £öfung  ber  (Sier  behaupteten,  gab  eb  nod;  3tueifler  in  Stenge. 
£)ie  aubgetretenen  Gier  hatte  noch  Sßtemanb  gefaben,  9?iemanb  auf  ihrem 
Sege  nach  außen  »erfolgt.  2)ie  neue  £eßre  mochte  noch  fa  glaubhaft  er» 
fcheinen,  ber  »oße  Bemetb  für  bie  £)bjecti»ität  ihrer  Sattheit  mar  noch 
nicht  geliefert.  Unb  biefen  »erbattfen  mir  erß  ben  unermüblichen  gorfeßun» 
gen  Bifcßoffad.  ©eit  ben  berühmten  Unterfucßungen,  bie  berfelbe  an 
|)unben,  ©chafen,  ©^meinen  u.  a.  angejleßt  hat  (Bemeib  ber  »on  ber  Be» 
gattung  unabhängigen  periobifchen  Reifung  unb  Söfung  ber  Gier  bei  ben 
©äugethieren  unb  ßftenfahen.  Gießen.  1844),  faelfa  eb  alb  unzmeifafaafte 
^hatfad;e  fefa,  baß  auch  bie  (Sier  ber  ©äugefaiere  felbßftänbig  zu  gemiffen 
3eiten  reifen,  nach  ber  Steife  ohne  aße  äußere  (Sinmirfung  ftch  loblöfen  unb 
in  bie  £eitungbapparate  hiueintreten.  ©onber  3^eifel  mürbe  man  über» 
ßaupt  niemalb  baran  gebarst  haben,  ben©äugethieren  hier  eine  erceptioneße 
©teßung  jujuf c^retben ,  menn  bie  Kleinheit  ihrer  (Sier  nicht  bie  ©cßicffale 
berfelben  in  ein  tiefeb  £)unfel  gebüßt  hätte. 

(Sb  jlnb  aßerbingb  erß  menige  ©äugethiere,  bei  benen  bie  fpontane 
Reifung  unb  £öfung  ber  Gier  nadjgemiefan  ift,  allein  tro^bem  ift  eb  mohl 
feine  grage,  baß  fiel)  aße  21rten  in  biefer  ^)infich>t  gleich  »erhalten.  gür  bie 
2D?eerfahmetn<hen  fann  id;  folcheb  aub  eigener  Erfahrung  betätigen.  3<h 
fanb  bei  einem  Seibcßen,  b ab  fchon  feit  längerer  3eit  »on  bem  Männchen 
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abgefonbert  mar,  etma  15  Stunben  natbem  e$  geboren  hatte,  an  bern  ltn* 
len  iboartum  jtnet  frifte  gelbe  Körper  unb  in  bem  entfpretenben  Eileiter, 
ungefähr  1"  oon  ber  Deffnung  berfelben  entfernt,  bie  ba^u  gehörenben 
Sier.  (£)te  Sonception  erfolgt  bei  ben  3D£eerf<$tt>et'n$en ,  mte  bei  einigen 
anbercn  Heineren  Säugetieren,  z*  23.  ber  9D?au$,  in  ber  lieget  unmittelbar 
nat  ber  ©eburtc^arbeif.)  3n  ben  Wirten,  für  meld;e  biefer  3?attt>eii>  not 
nid;t  mit  gehöriger  Sd;ätfe  geliefert  ift ,  gehört  aut  ber  Bienft.  S$  ift 
biefeö  um  fo  mehr  p  bebauern,  alö  baö  meiblt'te  ©eftlettöleben  beffelben, 
mte  mir  und  halb  überzeugen  merben,  gemiffe  Stgenthümlid;feiten  barbietet, 
bie  in  manten  Gingen  not  heuH  ber  Behauptung  einigen  Mcfhalt  geben, 
baß  ber  Bienfd;  in  ber  £t;at  ftt  fo  oerhafte,  mie  man  ed  früher  irrthüm* 
fiter  Sßetfe  für  ade  Säugetiere  annafjm.  Sößer  inbeffen  bie  Umflänbe  be* 
rüdfid;tigt,  unter  benen  gemöhnlt't  bie  menftlid;en  Seiten  zur  Unterfud;ung 
fomrnen,  mer  and  eigener  (Erfahrung  bie  Schmierigfeiten.  fennt,  bie  gerabe 
in  ben  menftlitett  Eileitern  bad  Sluffinbett  ber  Sichen  faß:  btd  zur  Unmbg* 
feit  erftmeren,  mirb  hierauf  fein  grbßered  @emt'd;t  legen,  am  adermentgßen 
aber  aud  ben  bisherigen  8iefultaten  nuferer  Unterfntungen  etma  eine  Stü£e 
für  bie  Behauptung  entnehmen,  baß  ber  9D?enft  mirflid;  außerhalb  eined 
S)efe|ed  ftehe,  bem  bie  ganze  übrige  tierifte  Stopfung  ßd;  fügt. 

£)ie  2ludbilbung  unb  Srdleerung  ber  3engungdprobucte,  bie  mit  bem 
Eintritt  ber  ©eftlettdreife  anhebt,  geht  oon  ba  nun  aber  nitt  etma  un* 
unterbrot^n  mäßrenb  bed  ganzen  übrigen  Sebent  oor  ftd;,  fonbern  ift  oiel* 
mehr  an  gemiffe  pertobt'ft  mieberfehrenbe  3eitabftnitte,  an  bie  fogenannten 
Brunßen,  gefnüpft.  '  2luf  febe  Brunft  folgt  eine  längere  ober  fürjere 
3eit  ber  8 W;e,  in  ber  bie  ^ätigfeit  ber  ©eftled;tdorgane  aufhört  unb 
bad  ganze  ©eftlettdleben,  je  nat  ber  Sänge  biefer  3miftenzeit,  mehr  ober 
minber  oodßänbig  mieberunt  einem  Stabium  ber  phpßologiften  3nbifferett$, 
mie  oor  ber  (&eftled;tdreife,  $lafz  matt. 

3 ft  unfere  2fnßt*  oon  ber  phpßologiften  2lbhängigfett  ber  gefd;lecht* 
It'tenSeißungen,  mte  mtrße  früher  entmidelt  haben,  eine  begrünbete,  fo  mirb 
bie  Brunft  ber  Spiere  beftänbt’g  in  jene3eit  faden  müffen,  in  ber  ftt  unter  bem 
Sinfluß  ber  metfelnben  äußeren  Umßänbe  bad  Berhältniß  grotfe^en  ben  Sin* 
nahmen  unb  2ludgaben  bed  inbtotbueden  £audhalted  am  günfttgften  geftaltet. 
@ie  mirb  ferner  um  fo  ftneder  unb  häufiger  mieberfebren,  je  mehr  Bil* 
bungdmaterial  bie  Stiere  überhaupt  erübrigen,  je  meniger  fie  oon  biefer 
Beenge  in  ben  einzelnen  3eugungdacten  gebrauten. 

Unfere  ^enntniffe  über  bie  Brunft  ber  Spiere,  bie  3eit  ihred  Stn* 
tritted  unb  ihrer  periobiften  Steberfel;r,  ftnb  bermalen  ader* 
bt'ngd  not  giemlit  bürftig,  aber  mad  mir  hierüber  miffen  (ogl.  namentüt  bie 
3ufammenftedungen  oon  Burbatr  a.  a.  £).  1.  S.371,  unb  £)uoernop, 
5lrt.  Propagation  in  bem  Diction.  nnivers.  d’hist.  natur.),  zeigt  ftOU  ZUr  ®e* 
nüge,  baß  bie  angebeuteten  Steßt^punfte  in  ber  Zfyat  tre  oode  Bereit* 
gung  haben.  25letbt  and;  hteo  nnb  ba  oiedetd;t  nod;  eine  ifoltrte  Srfd;et* 
nung  räthfelhaft  unb  unerflärlid;  —  unb  bei  ber  ^Beftränftheit  unfererSinfttt 
in  ben^pauöpait  ber  eittzelnenSeben^formen  fann  un^  baö  nidjt  befremben — , 
fo  läßt  ftd;  bot  bie  bei  Leitern  größere  Mehrzahl  ber  hier  oorfommenben 
SSerftiebenheiten  nat  bem  heroorgehobenen  23erhältniffe  in  ihrer  phpftolo* 
gifd;en  8tothmenbigfeit  begreifen. 

Um  unfere  Behauptung  z«  rettfertigen,  moden  mir  znnäd;ft  einige 
Slugenbltcfe  bet  ben  Bbgeln  oermeilen,  bei  benjentgen  ^h{erformen,  bie  biö* 
her  in  Bezug  auf  bie  äußeren  Srfd;einungen  ihrer  Fortpflanzung  mohl  am 
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genaueren  unb  befreit  bekannt  fein  mosten  (036  £iebemattn,  Anat.  unb 
Sftaturgefd;.  ber  SBögel  II.  ©.  2  ff.). 

3«  nuferen  gemäßigten  Mimaten  faßt  bie  erfte  jährliche  SBrunft  biefer 
^tere  faft  gan$  adgemein  tu  bte  Senate  beb  grühlingS,  in  jene  galweß» 
jett,  in  ber  begreiflicher  Seife  ber  ©rwerb  einer  reiflichen  Nahrung,  im 
SBergleif  mit  bem  Sinter,  bebeutenb  erleichtert,  wie  auf  ber  anberen  ©eite 
auf  bie  Ausgaben  für  bte  Sprobuction  einer  hinreif  enben  tarnte  bebeutenb 
verringert  erff  einen.  ©S  giebt  bekanntlich  bei  uns  nur  einen  einzigen  23o» 
gcl,  ber  fein  gortpflanpngSgeff  äft  im  Sinter  «uSübt,  ben  freu^ffnabel, 
aber  biefer  ift  auch  vielleicht  ber  einzige,  beffen  Hauptnahrung  (giftenfas 
men)  gerabe  währenb  ber  Sintermonate  in  reifltf  jter  sD?enge  ftf  herbet» 
ff  affen  laßt.  3m  Allgemeinen  finb  eS  bie  größeren  Omnivoren  ober  fleifd;» 
freffenben  Wirten,  bie  am  früheften  im  gafwe  ißre  @ier  ablegen,  bie  staben, 
2)roffeln,  ©pefte,  galten,  ©ulen,  biefelben,  bie  bei  ber  relativen  Kleinheit 
ihrer  wärmcauSjtrahlenben  Sbörperoberfläf  e  wie  bei  ber  23  eff  affenbeit  ihrer 
Nahrung  ben  Sinter  unter  viel  günfiigeren  SBerbältniffen  ^ubringen,  als 
etwa  bie  Heineren  ©t’ngvögel,  bie  in  ihrem  25rutgefd;äfte  benfelben  von  aden 
am  fpätejten  naf  folgen. 

£>urf  einen  lauge  bauernben  unb  ftrengen  Sinter  wirb  übrigens  baS 
23rutgeffäft  begreiflicher  Seife  im  (Sanken  retarbirt,  unb  umgelehrt  burf 
einen  gelinben  Sinter  unb  zeitigen  grüßling  befflennigt.  ©benfo  weiß  man 
auch,  baß  ftf  bie  23runft  bei  ben  Vögeln  mit  weiterer  geegraphifcher  23er» 
breitung  in  ben  füblichen  Räubern,  in  gtalien,  ©pant'en,  ©rief  enlanb,  weit 
früher  einftedt,  als  in  ben  nörblt'fen,  in  ©chottlanb,  Norwegen,  ©f  weben. 
3n  ber  Siegel  ftnb  es  auch  bie  alten,  auSgewaffenen  23ögel,  bie  ftf  juerjt 
begatten. 

23ei  ben  größeren  SSögeln,  bie,  wie  wir  früherhin  gefehen  haben,  im 
Allgemeinen  nur  eine  verhältnismäßig  geringe  Stenge  von  £3ilbungSmaterial 
erübrigen  lönnen,  bleibt  bas  gan$e  jäßrlife  gortpflan^ungSgeff  äft  in  ber 
Siegel  auf  biefe  erfte  23runft  beffränft.  Aber  nicht  fo  bei  ben  Heineren, 
bie  (weniger  conftant  gilt  biefeS  von  ben  mittelgroßen,  ben  staben  u.  f.  w.) 
nach  einigen  Monaten,  gewöhnlich  in  ber  fpäteren  Hälfte  beS  ©ommerS, 
nocl;  eine  zweite,  mitunter  fogar  noch  eine  britte  unb  vierte  23rut  hervor» 
bringen,  SDie  3ald  ber  ©ier  in  biefen  fpäteren  SBruten  ift  aderbingS  nicht 
feiten  geringer,  ja  felbft  bie  Sieberleßr  berfelben  in  einem  hoben  ©rabe 
mtftfer  unb  von  äußeren  SSerhältniffen  (Sitterung,  Nahrung)  abhängig,  aber 
ödes  baS  erff  eint  bei  unferer  Auffaffung  als  pbpftologtff  wohl  begrünbet. 
3n  ben  £anbern  ber  warmen  3one  ift  eine  folf  e  pertobtff  e  Steberfebr  ber 
^Brunft  nach  bem  übereinftimmenben3eugniß  ber  Sletfenben  weit  allgemeiner  unb 
regelmäßiger,  auch  ber  ©influß  ber  wechfelnben  gafweS^eitcn  minber  auffal» 
lenb.  ©0  foden  ftf  3.  SB.  in  ©apenne  ganj  allgemein  bie  Heineren  ©ing» 
Vögel  vier»  bis  fünfmal  fortpftan^en,  bie  Satteln,  gelbbüfmer,  ©nten  brei» 
mal  u.  f.  w.  9?ur  bei  ben  größten  Arten,  ben  Ablern,  glamingos  u.  a.,  ift 
bie  erfte  jäbrlife  23rut  aud;  hier  bie  leiste  (23a  jo  n). 

23et  ben  bomeftificirten  SBögeln  lehren  auch  in  mehreren  Stlimaten  biefe 
23ruten  ungleich  häufiger  wteber.  23 ei  ben  tauben  hat  man  unter  bem  ©in» 
Puffe  einer  günftigen  Nahrung  bereit  fd;on  %d)n  unb  mehr  in  einem  gabre 
beobachtet.  23et  ben  Hühnern  unb  ©nten,  bie  man  burd;  eine  paffenbe  SBe» 
hanblung  an  bem  SBrutgeff  äfte  unb  bem  bamit  verbunbenen  Aufwanbe  von 
kraft  unb  Material  verhinbert,  fehlen  enblich  faft  ade  Slubepunfte  in  bem 
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SortpffangungSgephäfte.  Sftur  bitrc^  bie  prengpe  Sinterfälte  unb  bie  ^eriobe 
beS  sD?aufernS  werben  Begattung  nnb  (Verlegen  berfelben  unterbrochen. 

gär  bte  Srunft  ber  übrigen  Xfyim  gilt  im  Sefentlichett  baffelbe,  was 
wir  fyiex  für  bie  Söget  fennen  gelernt  haben.  Der  grü^ting  ift  eS,  biefeö 
»große  Hod^eitSfeft  ber  Statur«,  in  bem  nicht  bloß  bie  Söget,  in  bem  auch 
bie  bei  Seitem  größere  Stenge  alter  anberen  Dfpere  P<h  fortppan^t,  früher 
ober  fpäter,  wie  eS  bie  inbivibueftenSerhältniffe  mit  fich  bringen.  Unter  ben 
©äugettperen  ftnb  eS  namentlich,  bie  Snfectenfreffer  nnb  9?ager,  bie  Hafen, 
Camper,  Eichhörnchen,  Sget  31t  er  ft,  fobann  bie  hatten,  Sftäufe,  ©iebenphlä* 
fer,  ©pi^mättfe,  bie  51t  biefer3eit  ftd)  begatten.  Die  Srunft  ber  eigentlichen 
S^aubthiere  fällt  Phon  in  eine  frühere  3dt,  bie  ber  Sölfe,  $unbe,  ©cßnfalS, 
Ka$en  in  ben  Sanitär,  bie  ber  güchfe,  gifchotter ,  Färber  in  ben  gebruar. 
9ta  bei  ben  fteinften  9?aubthieren,  ben  Siefel  nnb  Hermelinen,  verfpätet  ficß 
biefetbe  bis  £itm  erßen  grühting.  3  nt  Sergleicß  mit  ben  Sögeln  tritt  bie 
Srunp  ber  ©äugethiere  überhaupt  burchPhnittlich  früher  auf,  ein  Umpanb, 
ber  ftch  inbeffen  burch  bie  Serpßiebenheit  iheilS  in  ber  Körpergröße  biefer 
Dßiere  unb  ber  baoon  abhängenben  Särmeprobuction,  theils  auch  in  ber 
materiellen  $luSftattung  ber  Eier  ^tnreicHenb  erflären  laßt.  Die  3dt,  in 
welcher  bie  ©ungeniert  für  bie  ^robuctton  ihrer  üftadpommenfchnft  baS, 
Reifte  verbraucßenPft  niü)tbie3eit  ber  Srunft,  fonbern  oietmehr  bie  (fpätere) 
3et't  ber  Dräcßtigteit,  nnb  biefe  verlängert  pch  and;  bei  ben  D^aubtlperen  bis 
in  ben  grühting.  DaS  omnioore  Silbfd)Wein  hat  gleichfalls  eine  winterliche 
Srunft^eit,  fogar  noch  —  was  itnS  bei  bet  anphnlichen  Körpergröße  mcßt 
verwunbern  fann  ■ — ■  vor  ben  eigentlichen  9?aubthieren,  im  Deeember.  Uebrt* 
genS  giebt  eS  auch  einige  fattbtütige  Dßiere,  bie  pcß  eben  fo  verhalten.  3n 
biefen  gehören  namentlich  bie  meiften  E)abuSarten,  viele  ©almonen,  bieH^te 
u.  a.  räuberifd;e  Safferbewohner,  bie  bei  ihrer  SebenSweife  natürlich  viel 
weniger  von  bem  Secßfel  ber  Safwe^eiten  berührt  werben,  als  bie  ßanb* 
thiere,  nnb  überbieS  ben  ganzen  ©ommer  hinburch  für  bie  materiellen  Se* 
bürfniffe  ihrer  9tachtommenphaft  auffammetn.  ©cßon  im  ©pätl;erbft  ftnbet 
man  bie  Keimbrüfen  biefer  Dlpere  ftro^enb  von  Eiern  unb  ©perma.  Daffetbe 
beobachte  ich  bei  bem  grofche  unb  bem  glußfrebs,  bereu  Srutgephäft  fonber 
3wetfel  nur  burd;  bie  winterliche  3^uhe  retarbirt  wirb,  aber  fogleicß,  in  ben 
erßen  warmen  grühtingStagen  beginnt,  fobalb  bie  Dlpere  erwart  ftnb.  (gn 
milben  Sintern  legt  ber  glußtrebS  feine  Eier  auch  Ph0tt  iw 
ber  ab.) 

Die  Sieberläuer,  bie  bei  bem  fanget  einer  genügenben  Nahrung  ben 
Sinter  fümmerlid),  mit  großem  Sertufte,  burcßleben  unb  an  ber  Segetation 
beS  grithlingS  erft  ihren  eigenen  Körper  reßauriren  müffen,  werben  urnge* 
lehrter  Seife  erft  fepr  fpät,  gegen  Enbe  beS  ©ommerS,  in  ben  gemäßigten 
Klimaten  jum  ©efdmfte  ber  gortppanjung  befähigt.  Ebenfo  verhält  eS  fieß 
mit  ben  rnetßen  gnfecten,  namenttid;  wieberum  mit  benen,  bie  fid;  von  Slät* 
tern  unb  anberen  frifeßen  ^ßanäenßoffen  ernähren.  Die  EKfcßtedpSorgane 
mit  ihren  ^)robucten  erreichen  übrigens  bei  biefen  £ßieren  i«  ber  lieget  feßon 
gegen  baS  Enbe  beS  SarvenlebenS  ißre  volle  Entwicklung.  ES  ift  baS  ja 
biejenige  3dt,  in  ber  biefe  Dlpere  offenbar  baS  Sietfte  erübrigen  töunen. 
©obalb  fte  aaS  bem  ^uppenfcßlafe  als  auSgebilbete  Ekfcßöpfe  hervorgeßen, 
beginnen  fte  ißr  Sortpßan^ungSgephäft,  wie  bie  gröfeße  nach  bem  Sinter* 
fcßlufe. 

Sei  ben  größeren  ©äugetlperen  unb  Kaltblütern  (namentlich  bei  allen 
einheimiphen  Amphibien  unb  giften)  bepßränft  fleh  bie  3ahl  ber  fähdid;en 
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33runßgeiten,  wie  bet  ben  größeren  33ögeln,  auf  eine  einige.  33ei  ben  flei* 
neren  ärten  feeren  biefelben  jebocl;  ^auftger  wieber  unb  oftmals  in  fe^r  für* 
gen  Snteroallen,  bereu  £)auer  aflerbingS  bt'ö  j ei$t  nur  für  einige  wenige  2lrten 
mit  leiblicher  Sicherheit  feßgeßetlt  iß. 

3n  ben  wärmeren  ^Untaten  wirb  ficf>  baö  ooraußftchtlich  anberö  oerhal* 
ten,  wie  wir  eö  auch  wirtlich  g.  33.  oon  ben  Riffen  (@uoier,  SJtecfet,  (El;* 
renberg,  ipille),  SSioerren  (CEuoier),  Bebraö  (duoier),  ben  33üffeln 
((£uoier)  unb  (Giraffen  (gr.  duoier,  £)wen)  wiß'en,  bereu  Brunft  in 
regelmäßigen  Bwifchenräunten  oon  etwa  oier  Soeben  wieberfeljrt  unb  nur 
burcf)  bie  B^t  ber  Schwangerfcpaft  unb  Sactation  unterbrochen  wirb. 

£)aß  bie  £>omeftiftcation  in  gleicher  Seife  bie  33runßgeiten  ber  Säuge* 
liiere  oermehrt,  ift  eine  befannte  £hatföt^e-  £)au6fa£en  unb  §>ttnbe,  bie 
gähnten  Schweine  unb  grelleren  empfangen  gwei  ober  felbft  bret  93?al  im 
Bahre,  unb  bei  ben  gahtnen  taninchen  unb  93?  eerßh  weinten  ifl  ba£  gange 
Sehen  nach  erlangter  &efcf)lechtöreife  faurn  etwas  2lnbereS,  als  eine  beftänbige 
Strächtigfeit,  ein  abwechfelnbeS  ©ebären  unb  Empfangen.  Stritt  feine  Srn* 
pfängniß  ein,  fo  lehren  bie  33runften  noch  h«uf%er  wieber.  So  g.  33.  bei 
fcem  ^ferbe  alle  oier  Soeben,  bei  ben  ^üßen  alle  brei  Soeben,  ben  Schwei* 
neu  alle  15—  18  £age,  bem  Schaf  (oom  September  bis  (£nbe  £>ecentber) 
alle  14£age(oergl.  9t  um  an  tt,  in  groriep’S  Nötigen  1838.  9tr.  150).  53ei 
bem  93?  e  er  fcß  wein  eben  fcßeint  bie  Brunft  unter  folgen  Umftänben,  nach  ben 
33eoba^tungen  oon  33t'fcpoff  unb  mir,  burcbßbnittlicb  etwa  in  5  Soeben 
wieber  eingutreten. 

iDie  £>auer  ber  jeb eSmalig en  33runft  geigt  eben  folche  23erßbie* 
benheiten.  Sie  beträgt  g.  33.  unter  ben  Säugetieren  bei  bem  Schafe  24  Stunben, 
ber  tuh  unb  Stute  etwa  4  £age,  ber  ipünbin  bereu  etwa  9  — 10,  unter  ben 
giften  bei  bem9totbauge  3 — 4  £age,  bem33rachfen  8 — 9,  bei  bem  @rünb* 
ling,  ber  nicht  alle  feine  Sier  gugleich  auSteert,  fogar  4  Soeben  (33  urbach). 
Bnbeffen  gilt  baS  gunäcbß  nur  für  bie  weiblichen  &iere-  S3ei  ben  93?änn* 
chen  hält  bie  33runft  gewöhnlich  fehr  oiel  länger  an,  fo  lange,  baß  fte  ba, 
wo  bie  etngelnen  ^ert'oben  nicht  gu  weit  aus  eittanber  liegen,  überhaupt 
faft  gar  feine  gntermt'fßonen  gu  geigen  feßeint.  £)ie  männlichen  ^auötbiere, 
ipengße,  Stiere,  33öcfe,  ipunbe,  £äl;ne  u.  f.  w.  ftnb  baher  faft  immer  gur 
Begattung  geneigt,  obgleich  fie  oon  ben  Seibchcn  gewöhnlich  nur  (^uß, 
£unb)  gegen  baS  Snbe  ber  33runftgeit  gugelaffen  werben.  33on  ben  männ* 
liehen  Bnfecten  f^eint  baffelbe  gu  gelten,  wenigßenS  finbet  man  bei  ihnen 
fajf  beßänbig  entwickelte  Samenfäben,  felbft  ba,  wo  bie  weiblichen  gnbi* 
oibuen  ihre  (£ier  in  oerfchiebenen  Beiträumen  abfe^en.  £)t'e  33egattung  bie* 
fer  Xtym  ift  übrigens  nicht  fo  auSßh  ließ  lieh  an  bie  ^eriobe  ber  weiblichen 
33runft  gebunben,  als  bei  ben  höheren  £lßerformeK-  ©tein  (23ergl.  3lnat.  u. 
^hpßof.berSnfecten,  S.  109)fanb  wenigßenS  nicht  feiten  bie  unoerfennbaren 
Beiden  einer  oorauSgegangenen  33egattung  bei  Bnfectenweibchen,  bereu  ^eim* 
brüfen  faum  bie  erften  Einlagen  ber  fpäteren  Qrier  enthielten.  — 

SaS  bie  33runft  ber  £lnere  *>or  ben  übrigen  ^erioben  unb  Beitabfcbnit* 
ten  b eS  Sebent  in  eigenthümlicher  Seife  auSgetcbnet,  ift  eine  9teil;e  oon 
ipanblungen,  bitrch  Welche,  je  nach  ben  Umftänben  in  bt’efer  ober  jener  Seife, 
ber  dontact  ber  reifen  BeugungSelemente  oermittelt  wirb.  Sir  werben  bie* 
felben  fpäterhin  noch  befonberS  berücfftchtigen.  B«  ben  inneren  33orgängen 
ber  33runft,  gu  ben  Ärfcheinungen,  welche  bie  Reifung  funb  Söfung)  ber  (Ster 
unb  Samenelemente  bebingen,  oerhalten  fte  ßcß  etwa  in  ähnlicher  Seife,  wie 
bie  äußeren  Spmptome  einer  ^ranfheit  gu  ber  3lffection  beS  erfranften  Or* 

^anöivörterbwcb  ber  ^PfntfloCogie.  33b.  IY.  55 
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gattet  Die  Jornt,  unter  ber  btefelben  bet  ben  einzelnen  gieren  auftreten, 
refultirt  alsS  eine  nothmenbt'ge  golge  ftuö  ber  dlatur  unb  bern  mechanifchen 
3ufammenhange  beS  lebenbtgen  Körpers. 

Diefe  inneren  Vorgänge  ber  Brunft  berufen  nun,  inte  nur  fchon 
oben  ernannt  haben,  in  gemt'ffen  materiellen  33erdnbentngen  ber  3eugungS= 
Organe.  3«nac^ffc  unb  oor^ugSmeife  ftnb  es 

bie  ^et  mb  rufen, 

bte  hier  nufere  Hufmerffamfeit  in  21nfpruch  neunten.  Vorher  Heilt  unb  unbe^ 
beutenb,  machfen  fte  admdltg,  je  nad;  ber  Sftenge  unb  ©roß  e  ber  au^ubtlben* 
ben  Elemente,  in  einem  oerfd;iebenen  v3)?aße.  Die  Hoben  beS  ©^erlingS,  bte 
Anfangs  Januar  taurn  mehr  als  1/3"/  tneffen  unb  ^ufammen  etma  0,002  ©r. 
miegen,  erreichen  bis  ©nbe  21pril,  mo  bte  erfte  33runß  eintritt,  eine  Sange 
oon  6'"  unb  ein  ©emicht  non  etma  0,7  ©r.  3n  berfelben  3rit  ftetgt  bt'e 
©röße  beS  (EterßodeS  non  etina  2"'  bis  auf  9"'  unb  barüber,  baS  ©emid;t 
beffelben  bis  auf  menigftenS  2,0  ©r.  Unb  bie  33ögel  ftnb  etina  feineSmegS 
gerabe  fold;e  D(;iere,  bet  benen  ftch  bt'efe  ©rbßen^unahme  befonberS  bemerk 
lieb  macht.  33ei  ben  giften  u.  a-r  bie  eine  Unzahl  non  (Eiern  auf  einem 
9D7ale  entleeren,  nimmt  baS  Volumen  ber  ^eimbrüfen  bt'Smetlen  in  einem 
fold;en  ©rabe  gu,  baß  fte  ben  Darmcanal  unb  bte  übrigen  (üringemetbe  aitS 
ber  gembhnltd;en  Sage  nerbrangen  unb  ben  Seib  gemaltig  auftreiben.  (Der 
Hinterleib  ber  meiblt'chen  Dermite  mdd;ft  jur  33runft$eit  admälig  bis  auf  baS 
ämeitattfenbfache  feinet  früheren  Volumens.) 

DaS  Sad;Sthunt  ber  ^eimbrüfen  iftaber  nur  ber  auf ere 21uSbru cf 
für  bie  33erdnberungen  in  ber  hiftologifcßen  33ilbung.  Die  einzelnen  Drüfen* 
apparate  mit  ihrem  Snhalt  finb  eS,  beren  Vergrößerung  unb  21uSbilbung 
ftd)  in  bemfelben  funbgiebt. 

Unterfucht  man  j.  33.  ben  Hoben  beS  (Sperlings  im  Sinter,  fo  taffen 
ftd)  aderbingS  bie  einzelnen  ©amencandlchen  mit  ihrem  ©pithelium  in  ben* 
felben  erfennen,  aber  bte  (Eanald)en  finb  fletn  unb  fümmerlich  unb  enthalten 
ftatt  ber  ©amenfdben  einfache  runbltd;e  3rden  mit  granulirtem  Snhalt  (oon 
V 400  —  Vsoo'")-  21dmdlig  aber  behnen  ftch  biefe  Sandigen  aus  *);  fte  merben 
ju  fabenfbrmt'gen  bieten  ©trdngen,  bie,  fcßon  bem  bloßen  2!uge  ftd;tbar,  bureß 
bte  äußere  mit  351utgefdßen  burd^ogene  Vetlet'bung  beS  HobenS  hinburd;* 
fd;tmmern.  Die  eingefchloffenen  3eden  hüben  ftch  in^ioifefen  gteicHfaH^  oer* 
großer!  unb  Dochter^eden  im  inneren  gebilbet.  ©ie  ermeifen  ftch  als  bie 
^etm^ellen  beS  ©arnenS,  bie  nun  admdltg,  nad;  bem  uns  befannten  ©d;ema, 
bie  ©amenfdben  aus  ftch  horoorgeßen  laßen.  3ft  bt'e  Stenge  biefer  Elemente 
enblid;  fo  grof  gemorben,  baß  fte  in  ben  Kanälen  be^  Hobettö  leinen  Otaum 
mehr  ftnben,  fo  treten  fte  ohne  Seilerei  auc3  ihrer  33ilbungöftdtte  burd;  bie 
fogenannten  Vasa  efferentia  in  bie  ©amenletter  hinüber.  Der  21ubtrttt  be^ 
reifen  ©amen$  ha^  nur  in  benfenigen  $nHen  et'm'ße  ©ihmierigleit,  in  benen 
berfelbe  ftch,  mie  bet  ben  ^ol^pen  unb  Ouaden,  in  gefchloffenen  33dlgen  ent- 
mtcielt.  Sjkv  muß  bie  ©amenfapfel  ^um  3'oede  bt'efcö  2lubtrtttö  behi^ciren. 

Sehnliche  Vorgänge  ftnb  e$,  bie  baöSad;^thunt  ber  ©terftbde  begleiten 
unb  bebingen.  Die  ©ier,  oorher  Uetn,  mit  unentmideltem  Dotter,  oftmals 
auch  (j.  33.  bei  ben  3nfecten  u.  a.)  nod;  ohne  Dotterhaut,  machfen  unb  burch^ 
laufen  admdlt'g  an  ihrer  33tlbungSßdtte,  bie  an  2luSbehnung  unb  ©röße  iit^ 
jmifchen  in  gleichem  SSerhdltniß  junimmt,  jene  s23?etamorbhofen,  bie  mir  fchon 


x)  lieber  bie  Sffiette  ber  ©amencandld)en  m^hrenb  ber  oerfebiebenen  Seiten  unb  Su- 
ftdnbe  ogl.  bte  COtefungen  oon  ©ulltoer,  Ann.  of  nat.  hist.  Vol.  XI.  p.  51§. 
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ot>en  gefdjikbert  haben.  3Beun  bie  Sier  ihre  oodßdnbige  SkuSbikbung  errettet 
haben,  fo  oerkaffen  fie  il) re  SikbungSßatte.  So  bie  Sifd/käuche  ßd)  unmittet* 
bar  in  bte  SkuSführungSgange  fortfe£en,  gefd;ieht  biefeS  nad)  bemfekben  232c* 
djantSmuS,  wie  in  ber  B^egek  bei  ben  Samenforherchen,  burch  ben  £)ntd  ber 
fpater  gebikbeten  3eugungSprobucte.  3n  anberen  Süden  ßnbet  hier  gkeichfadS 
eine  ©ebiScen^ x)  ftatt,  wie  bet  ben  Samenfapfekn  ber  ^ot^en. 

3n  ber  Siegel  ift  baS  23 e r ft e n  ber  Ssktitek,  in  benen  ftcf>  bie  Ster 
entwickelt  haben,  oon  fetnerlet  bemertenSmerthenUmßänben  begleitet.  iSurch 
bte  2(uSbehnung  beS  SieS  ftnb  bte  Sanbungett  berfekben  adntakig  fo  ber* 
bannt,  baß  eine  Ruptur  feßr  leicht  gef <het;en  lann.  Ste  es  ßhetnt,  tritt 
biefe  übrigens  beßänbig  nur  an  einer  gewiffen  Stede,  in  bem  oorberen  am 
weiften  tjeroorragenben,  freien  (Segmente  beS  JoüitelS  ein,  wo  ber  Siber* 
ftanb  natürkich  am  ßhwächßen  fein  muß.  22ad)  bem  Austritt  ber  Ster 
faden  bann  bie  Sanbungen  ^ufammen,  fie  oerwachfen  unb  ber  frühere 
godikek  geht  fpurkoS  @runbe.  So  ift  eS  namentlich  (mit  Ausnahme  ber 
Saugetiere)  bei  aden  benjenigen  ©efdjcpfen,  beren  Sier  eine  nur  unbebeu* 
tenbe  6)roße  haben.  2kuch  bet  ben  ^tagioßomen ,  ben  befdmpßten  Reptilien 
unb  23ogetn  §eigt  bte  Sbfung  ber  Ster  keinerlei  abweichende  23erhdttniffe. 
SkflerbtngS  ift  baS  SierftodSei  btefer  £k;iere  oon  anfeßntidjem  Volumen,  bie 
Zapfet,  bie  baffefbe  etnfeßließt,  oon  beträchtlicher  ®icfe,  aber  baS  freie  Snbe 
berfekben  beß$t  ja,  wie  mir  fd;on  früher  bemerkt  haben,  in  ber  fogenannten 
$2arbe  eine  dünnere  gefaßkofe  Siede.  Hub  biefe  Stede  eben  iß  es,  bie  bei 
bem  Austritt  beö  SieS  einreißt,  fei  eS  nun,  weit  ße  bem  immerfort  warfen* 
ben  Si  keinen  gehörigen  Siberßanb  mehr  ket'ßen  kann,  fei  eS,  weit  baS  Si 
zugleich  bttrd)  eine  befonbere  Sntmidetung  ber  tapfekfubßan^  an  bem  ent* 
gegengefe^ten  Snbe  adutalig  immer  ßärter  gegen  bie  3karbe  gebrangt  wirb 
(Sagner).  3ß  baS  St  burd;  ben  22iß  ^eroorgetreten —  unb  biefeS  ge* 
flieht  wok)t  oor^ugSweife  burch  bie  hinter  ber  eingerijfenen  Stede  erfolgte 
3ufammen^teßung  ber  umfdßießenben  feinte,  bie  begreiflicher  Seife  im  hoch* 
ften  ©rabe  auSgebeßnt  ftnb  unb  einen  §iemtid)en  S5rab  oon  Stafticität  be* 
ftgen  — ,  fo  codabirt  ber  Sodiket.  Sr  oerwanbett  fieß  in  einen  trießterfbr* 
mt'gen  Anhang,  bejfen  Sänbe  f Id)  auf  ber  Sunenßäche  mit  einer  bannen  auS 
3eden  befteßenben  ©ranutationSßhicht  bebeden  unb  mehr  ober  minber  ood* 
ftdnbig  oerkleben.  5tber  nur  tur^e  3^1  perßßirt  biefeS  ©ebikbe.  SS  oer* 
fchrumpft  unb  tritt  fdjon  etwa  n ad)  einer  Soche  in  baS  Stroma  beS  Sier* 
ßodS  jurüd,  wo  eS  bakb  barauf  oodßänbt'g  oerfchwinbet  (oergt. 23a er,  Snt* 
widelmtgSgeßh.  II.  S.  10). 

Sei  ben  Saugetieren  geßakten  ftch  biefe  2Serßdttniffe  aderbt'ngS  t'n 
einiger  Se^ießuug  anberS,  aber  im  Sefentlidjen  iß  ber  ?5roceß  ber  Sbfung 
bod;  auh  hier  berfelbe.  2)ie  S)raaffd;en  godtM,  bte  in  ber  lebten  3eit  feßr 
ßark  gewachfen  finb  (bet  ber  Ihth  bis  jum  X)urchmeffer  eines  3odeS,  bei  bem 
Stenfcßen  bis  §u  bem  oon  8 — 10'"),  können  enbkt'cb  bem  2lnbrattg  ber  etn* 
gefchtoßenen  gküfßgkeit  nicht  meßr  wiberßeßen.  Sie  berßen  an  ißrem  l;er* 
oorragenbßen  funkte,  bie  Sanbungen  gießen  ftch  jufftjwme«  unb  treiben  baS 
Si  mit  einem  großen  Xfyäl  ber  ^ornerf^ießt  unb  ber  etngefd;toffenen  gküfftg* 


J)  eS  Sifapfctn  gebe,  bie  oon  Anfang  an  eine^eßnung  beft^en,  fd^eint  mir  fei 
jweifetbaff.  Sette  <S t) t a j e  unb  £)wen  behaupten  eS  atterbingS  für  einige  (5e= 
ptjalopoben,  inbeßen  möchte  baßelbe  hoch  wohl  noch  ber  ferneren  23eßatigung 
bebürfen.  (2tuch  bie  ©raaf’fchen  ^ottifet  beS  S)tenfc{)en  follen  ja  nach  ßalamai 
mit  einer  folgen  Öeßnung  oerfehen  fein.) 
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feit  nach  außen  fjemv.  Vet  ber  Slaßicität  ber  umgebenbett  SSanbungen 
mirb  biefeS  immer  mit  einiger  (bemalt  gesehen  müffen,  felbß  menn  bas 
Sinreißen  beS  goltifelS  etma  mie  ba$  2lufbrechen  eiltet  2tbfceffeS,  mit  bem 
man  es  nicht  unpaffenb  oerglichen  hat,  erß  atfmälig  »or  ftcß  gehen  foltte. 
£)aS  Sichen  mirb  oon  ber  tjeroorftrömenben  glüffigfet't  mechanifch  fortgeriffen 
merben  nnb  zwar  nm  fo  leister,  als  ber  3ufammenhang  zmifchen  ihm  unb 
ber  tenerfchicht  beS  f$folIifel$  fich  injmifc^en  burch  eine  eigentümliche  Snt* 
micfelung  beS  fogenannten  Discus  proligerus  bebeutenb  gelotet  hat.  £)ie 
3elten,  bie  benfetben  (fiel;e  oben  S.  786)  jufammenfe^en  unb  Anfangs  bte 
gemöhnliche  runbe  $orm  beft^en,  haben  nämlich  altmälig,  mie  uns  Vifcßoff 
Zuerß  gezeigt  hat,  eine  fpinbelförmige  ©eßalt  angenommen,  bie  bem  reifen, 
£um  Austritt  beftimmten  Saugethierei  ein  eigentümliches  ßrahlenformigeS 
HuSfehen  geben.  Vei  ber  Söfung  beö  SieS  bleiben  biefe  3effen  auf  ber  (£1* 
haut  befeftigt.  Sie  ge^en  erft  nach  bem  Uebertritt  in  ben  Eileiter  atlmätig 
oerloren.  £)af{  biefe  Vilbung  aber  in  ber  £^at  bie  £ofttng  beö  SieS  aus 
feinem  urfprüngiicben  3ufammenhang  mit  ber  tenerfhicht  beS  ©raaffchen 
goltifelS  beträchtlich  erleichtert,  baoon  fann  man  ftc^  burch  eine  Vehanblmtg 
unter  bem  3D7tfroffope  leicht  überzeugen.  Söährenb  bem  Discus  proligerus 
beS  unreifen  St'eS  faft  beftänbig  nocß  ein  größerer  ober  fleinerer  ZfycÜ  ber 
tenerftfu'cfit  anhängt,  gelingt  eS  äußerß  leicht,  baS  reife  Si  mit  ßrahlenfbr* 
migem  £>iScuS  ju  ifoliren. 

3ft  unfere  ^lnfid;t  oon  bem  Mechanismus  beS  SiauStritteS  bei  ben 
Säugetieren  richtig ,  fo  erfcfyeint  ber  ©raaf fd>e  goüifel  als  ein  profectiler 
Apparat,  beffen  Vilbung  unter  ben  gegebenen  Umftänben  auch  mtrflich  fehr 
nothmenbig  fein  mochte.  35ei  ber  Kleinheit  beS  St'eS  unb  bem  befannten 
anatomifchen  Verhältniß  beS  Eileiters  zu  bem  Sierßocfe  mürbe  ber  Uebertritt 
in  bie  SeitungSapparate  fonft  mohl  mit  mancherlei  erheblichen  Schmierigleiten 
oerbunben  gemefen  fein.  Schon  oon  anberer  Seite  hat  ntan  auf  biefe  Ve* 
beutung  ber  ©raaffchen  htugemiefen.  Softe  meint  freilich  (1.  c. 

p.  170),  baß  bie  glüfftgfeit  beS  ©raaffc|en  goHtfel^  nur  bie  Aufgabe  h^be, 
bie  äÖanbungen  beffelben  burch  einen  aümalig  machfettbett  2)rud  zumVerßen  $u 
bringen,  maS  baS  Si  megen  feiner  Kleinheit  nicht  oermoge;  allein  eS  giebt 
befanntlich  Xfyzxt  mit  eben  fo  fleinen  unb  noch  Heineren  Stern  (unter  ben 
Mebufen  unb  ^ofypen),  bei  benen  bie  Jotfifel  beS  iDoariuntS  ohne  glüfßg* 
feit  ftnb,  baS  Si  für  fich  altein  alfo  %nx  ^öfung  auSreicht. 

T)?x  etgenthümliche  33au  ber  ©raaffchen  wag  eS  auf  ber  an* 

bereu  Seite  nun  aber  ferner  bebingen,  baß  bie  Vernarbung  unb  ber  Scßmunb 
berfelben  burch  mancherlei  etgenthümliche  Vorgänge  ausgezeichnet  iß.  2Öäh* 
renb  fonß  bei  ben  geplagten  gottifeln,  menn  i^  fo  fagen  foü,  eine  einfache 
Teilung  per  primam  intentionem  oor  fich  geht,  bebarf  eS  bei  ben  ©raaf’* 
fcßen  goltifeln  zu  biefem  3wecfe  eines  ü^igen  ©ranulationS^roceffeS,  burch 
ben  ftch  btefelben  aümälig  in  befonbere  ©ebt'lbe,  bie  fogenannten  gelben 
Körper  (Corpora  lutea)  ummanbeln  x). 

Schon  oor  bem  Austritt  beS  SichenS  mirb  biefe  Ummanblung  attmälig 
borbereitet.  Unter  bem  Sinßuß  beS  oermehrten  VlutanbrangeS  f^mittt  bie 
gefäßreiche  SÖanbung  beS  ©raaf’fchen  JoßifelS  an,  mie  bei  einer  Sntzünbung. 
(Sie  bebecft  ßd;  auf  ihrer  Snnenfläche,  namentlich  im  ©runbe  beS  JuttifelS, 


l)  S3eoor  man  bie  mohrc  Statur # ber  gelben  Körper  ernannt  hatte,  hielt  man  btefel* 
ben  jiemltch  aKgemetn  für  Prüfen,  bie  ben  VilbungS*  unb  (SrnährungSftoff  für 
ben  @mbrpo  abfonbern  follten. 
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mit  fettigen  (Granulationen,  bie  an  Bienge  unb  2luöbeßnung  admätig  ^utteß* 
men  unb  in  unregelmäßigen,  mitunter  felbfl  jottenförmigen  (Grßabenß eiten 
öorfpriugen.  ©o  beobachtete  e$  9t.  Sagner  (^höfiotogie  ©.  95)  unb 
Bifcßoff  (Beweis  n.  f.  w.  ©.  29)  bei  bem  §>unbe,  3widp  (de  corporum 
luteorum  origine  et  transformatione  p.  24)  bet  ber  ^uß.  £>ier  Uttb  ba  er- 
folgt  auch,  namentlich  bei  bem  ©cßweine,  oiedeicßt  felbjt  bei  bem  Sftenfcßen, 
fc^on  fe£t,  soor  Austritt  beö  (GieS,  ein  Bluterguß  in  ben  3nnenraum  be$ 
(Graaffdjen  godiletö  x).  gn  ber  9ieget  fcßeint  biefer  (Grguß  aber  erft  fpäter 
ein^utreten,  wenn  ber  godifel  bereite  geplagt  ift  unb  bt'e  gefäßreichen  San- 
buugen,  bie  oorßer  burcß  ben  Drucf  ber  eingefcßloffenen  gtüffigteit  gekannt 
waren,  jet^t  nad;  bem  Austritt  biefer  gtüffigfeit  fuß  runzeln  unb  in  mand;er- 
teigalten  nad;  innen  oorfpringen.  2lber  auch  bann  ift  biefer  Bluterguß  nicht 
etwa  regelmäßig,  noch  oiel  weniger  aber  notßwenbtg  für  bie  fpäteren  ©<ßicf- 
fate  beö  (Graaffdjen  godtfelS  2).  (£ö  giebt  eine  Gftenge  oon  ©äugetßieren, 

in  benen  er  überhaupt  niemals,  ober  hoch  nur  fetten  eintritt. 

Die  ümwanblung  beö  geplagten  gottifetö  in  einen  gelben  Körper  gefd;ießt 
burcß  bie  fcßon  oben  ermähnten  (Granulationen,  bie  nad;  bem  Austritt  beS 
©icßenS  rafcp  an  (Größe  ^uneßmen,  bis  fie  ben  ganzen  Snnenrannt  meßr  ober 
weniger  oodftänbig  ausfüden.  ©ie  bitben  eine  fleifcß  artige,  fcßwammige 
Gftaffe,  bie  ihrer  wefentlicßen  3ufammenfet3ung  nach  aus  3eden  befteßt  unb 
oon  ^aßtreicßen  (Gefäßen  burcßjogen  wirb.  Daß  biefe  (Granulationen  oon 
ber  3nnenfläcße  beS  (Graaf  fcßen  godifelS  andgeßen,  bantber  fann  woßt  faurn 
ein  3^^ifel  obwalten.  ©d;on  datier  (Element,  phjsiol.  T.  VIII.  p.  32) 
ßat  biefeS  ganj  richtig  erfannt  nnb  bie  meiften  fpäteren  Beobachter  fttmmen 
hierin  mit  bemfetben  überein  3).  Seit  fcßwieriger  ift  bie  grage  $u  entfcßei- 
ben,  in  welcßem  Berßältniß  bt'efelben  £U  ber  törnerfcpidjt  beS  (Graaffcßen 
godifelS  fteßen.  Bon  beutfcßen  Anatomen  (Baer,  Sagner,  Bifcßoff 
u.  3t.)  ift  namenttid;  bie  Behauptung  aufgeftedt  worben,  baß  fie  burcß  eine 
Sucßeritng  aitS  ben  3eden  berfelben  heroorgingen,  baß  ber  ganje  gelbe  för- 
per  gewtffermaßen  nichts  SlnbereS,  alb  bie  ftärfer  entwickelte  ^örnerfcßicßt  fei. 
3n  ber  Dßat  liegt  biefe  Slnftcßt  feßr  naße,  wenn  man  berücfficßtigt,  baß  bie 
(Elemente  biefer  betben  Bitbungen  Anfangs  btefelbe  fettige  Befchaffenß eit  ha¬ 
ben,  baß  eS  ferner  unmöglich  ift,  in  bem  geplagten  (Graaffcßen  godtfel  nod; 
eine  befonbere  törnerfcßicpt  nacßjuweifen.  Stuf  ber  anberen  ©eite  bürfen 
wir  aber  nicßt  außer  2ld;t  taffen,  baß  bie  $örnerfd;tcßt  nur  einen  feßr  laxen 
3ufammenßang  mit  ben  Sanbungen  beS  (Graaf’fd;en  gottilelö  ßat,  atfo  auch 
bei  bem  Austritt  ber  früheren  glüfftgfeit  teicßt  fortgefpütt  werben  kann. 
Sir  müffen  ferner  bebenfen,  baß  bie  förnerfcßicßt  ein  gefäßtofeS  (Gpitßetium 
ift,  nach  nuferen  feigen  fenntniffen  oon  ber  Batur  ber  (Gpitßetialßäute  atfo 
niemals,  auch  nicpt  in  ißren  Gftetamorpßofen,  $u  einem  gefäßreichen  (Gebilbe 
werben  tann.  Deößatb  möcßten  wir  un$  auch  für  bie  Slnficßt  entfchetöen, 
baß  bie  frühere  förnerfcßicht  für  bie  Bitbung  beö  gelben  ^örperö  oßne  Be- 


^)oud^et  (theor.  pos.  de  l’ovulat.  etc.  p.  138)  fegt  btefem  BCuterguf  eine  grope 
Sebeutung  bei.  9tad)  ipm  foll  er  5unäd)jt  baö  @ißen,  baö  big  bapin  im  ©runbe 
beg  ^olitfelg  lag  (!),  emporpeben,  fobann  auep,  mäprenb  tnjwtfdjen  bie  früpere 
eimeipartige  glüfftgfeit  reforbirt  ift,  bie  Ruptur  beg  ^ollitetg  bemivten. 

*)  at er [on  (Lond.  med.  chir.  Transact.  1839.  XXII.  p  329)’  nimmt  mit  Unrecht 
an,  ba£  biefeg  SSlutextraoafat  burep  feine  fpätere  £)rganifation  ben  gelben  Äor-- 
per  bilbe. 

*)8ee,  SGSparton  3oneg  u.  2f.  behaupten  freilich,  ba^  fiel)  biefelben  utfprönglidp 
aufjerpalb  beg  ©raaf'fd)en  ^olltfelg  bilben,  aber  biefe  3tnficpt  bürfen  mir  mopl 
alg  pinreiepenb  «überlegt  anfepen. 
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beutung  fet.  2Bie  bie  (Granulationen  eines  2lbfceffeö ,  fo  finb  and;  bie  beö 
gelben  Körpers  integrirenbe  23eftanbthet'le  feiner  äußeren  SBanbmtgen. 

£>te  Sluöbilbung,  bte  ber  gelbe  ferner  in  ben  einzelnen  ^^teren  erreicht, 
tft  fel;r  betrieben,  23et  bem  SD?enfd;en  g.  23.  füllt  er  niemals  ben  3nnen* 
raunt  beö  (Graaffchen  goßifelö  ooßftänbig  aus.  3m  Zentrum  beffelben  bleibt 
beftänbtg  eine  ziemlich  große  .Spülung,  bte  tn  ber  Siegel,  ben  galtun* 
gen  ber  umgebenbett  SBanbungen  entfprec^enb  r  mehr  ober  mtnber  zahlreiche 
itnb  regelmäßige  Ausbuchtungen  hat.  2)er  23lutpfropf,  ber  fte,  toenigßenS 
tn  ber  erften  Seit,  ^entlieh  conftant  auöfüßt,  fpätertnn  fid;  aber  entfärbt  unb 
aßmalig  reforbirt  toirb,  f>at  beSßalb  benn  and)  gewöhnlich,  tote  man  auf 
£)ur(hfd)ttttten  fetdjt  fkl)t,  eine  ßernförmige  (Geftalt.  3n  ben  gelben  fordern 
ber  Shth  tft  btefer  3«nenraum  wegen  ber  Diele  ber  (Granulationen  oiel  flet* 
ner  unb  mit  einem  leicht  gerotteten  @ernm  gefußt  (fo  and)  bei  bem  sjD?enfd;en 
in  benfenigen  gaßen,  tn  benen  lein  23lutertraoafat  eintritr).  23ei  anbe* 
ren  (namentlich  Heineren)  Ztyznn  neunten  bte  (Granulationen  nicht  bloß  ben 
ganzen  @act  ein,  fonbern  treten  and;  aus  ber  äußeren  Deffnung  beffelben, 
bie  ftcfy  tn  ben  erfteren  gdßen  zt'emltd)  fd;neß  p  fließen  feteint,  in  gorm 
oon  SHtöpfdjen  ober  blumenfohlartigen  (DccreScenzen  nach  außen  l;eroor. 

(£igenthümlich  tft  ber  Einfluß,  ben  bie  ©d;mangerfd;aft  auf  bie  AuS* 
bilbung  beS  gelben  Körpers  attSttbi.  @o  oft  eine  folcpe  nach  bem  Austritt 
beS  GridjenS  erfolgt,  erretten  bie  (Granulationen  eine  oiel  beträchtlichere 
Dide  unb  AuSbehnung.  Gtamentlid)  geliebt  biefeS  bei  bem  menfchlichen 
SÖeibe,  bei  bem  man  beShalb  attd;  fd;on  feit  längerer  Seit  (f 'eit  at  er fon, 
See,  3)t  ontgomerp,  Otenaub  it.A.)  dreierlei  Wirten  oon  gelben  Körpern 
nnterfetieben  l)at,  falfcpe  gelbe  Körper,  bereit  (Gramtlationöfd)td)t  etwa 
11/2///  wißt,  unb  wahre,  bet  benen  biefelbe  aßmälig  bis  3;//  twranwächß. 
9D?an  ift  l;ier  unb  ba  fogar  fo  weit  gegangen,  nur  bie  legieren  oon  bem  AuS* 
tritte  etneö  GricßenS  aus  bem  (Graaff^en  goßilel  ab^uleiten.  2Bie  Unrecht 
man  tierin  aber  teilte,  ift  namentlich  oon  Dalton  (an  the  corpus  luteum 
of  menstruation  and  pregnancj,  Philadelphia  1851)  neuerlid)  mit  größter 
^ntfetiebenteit  bargettan.  3w  Anfang  finb  bie  gelben  förper  in  allen 
gälten  ganz  gleid;  gebilbet.  ßhtr  bte  fpäteren  (Scpicffale  finb  oer* 
fddeben,  je  nad)bem  eine  @d)toangerfd)aft  nachfclgt,  ober  nicht.  3nt  legieren 
gaße  bleiben  fte  auf  einer  früheren  23ilbungSfhtfe  flehen  x),  wäßrenb 
fie  ftd;  fonft  nodj  eine  3eitlang  weiter  entwickeln.  23ei  ben  übrigen  @ätt* 
gettieren  finb  biefe  23erfd;iebenhet'ten  in  ber  Gniiwidelung  ber  gelben  Svör* 
per  aßerbtngS  minber  attffaßenb,  baß  fte  fytx  aber  boeß  nicht  oößig  feh¬ 
len,  ift  burch  Datton  23.  für  bie  Stühe,  bureß  Hausmann  für  bie 
©dpweine,  burch  23  if  cf)  off  für  bie  Kaninchen  nad;genüefeu. 

< £s  möchte  ftd;  wohl  laum  in  Abrebe  fteßen  Taffen,  baß  biefe  2$erfd;te* 
benheiten  auf  bie  Unterfchiebe  in  ber  23lutoertheilung  toäbrenb  unb  außer  ber 
0ctioangerfchaft  ^urücf^uführen  feien.  2)ie  ftarlere  ^ntmidelung  toahrenb 
ber  (3d;mangerfthaft,  fo  behauptet  matt  getoöhnlid),  rüfrt  eben  bal;er,  baß 
bie  £)oarien  an  bem  ^Blutreid;thum  be^  fd;mangeren  Uterus  theilnehmen,  bie 
gelben  Körper  ftd;  alfo  unter  günftigeren  23ebingunge^  entioideln  fönnen, 
alö  fonft.  23  i  f  ch  o  f  f  mad;t  tnbeffen  barauf  aufmerlfam  (oergl.  @  d;  m  i  o  t 1 0 
3'at^bücher  1851.  ßcr.  3.  3G8),  baß  ber  Uterus  toahrenb  ber  0d;toangcr* 

fd;aft  faß  aßeO  SBlut,  baö  ben  (Genitalien  ^uftrömt,  für  ßcß  oertoenbe  unb  bie 
Ooart'en  btefer  3^1  tttchtö  toeniger  alo  turgeöcirenb  feien,  toahrenb  fte 

l)  2tu<h  bei  etntretenbem  2lbortuö,  wie  ^aroep  (Monthly  Journ.  1851)  beobachtete. 
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fonft  in  regelntäfigen  gnteroalten,  $ur  3^tt  ber  SDtaftruation,  auf  ererbend 
lid;  blutreich  erfd)ienen.  dv  glaubt  bafer,  baf  bte  (£nttt>idelung  beü  gelben 
JÜorperd  gitr  3eit  ber  ©djmangerfchaft  t>ieX  ungeftörter  oor  ft  cf)  gef;e,  ifre 
oofte  Sluobilbung  erreid;en  Ibnne,  rnäfrenb  tut  anberen  gatte  burch  bte  batb 
nueber  eintretenbe  Sturgeücenä  eine  fchnedere  $teforption  bebtngt  fei. 

Senn  nun  ber  gelbe  Körper  nach  feiner  Bilbmtg  «och  eine  3^^Iang 
fortgemachfen  ift  (er  erreicht  bet  beut  3}?enfd)en  mitunter  einen  ©)urd;meffer 
oon  1"  unb  ein  Getunten,  ba3  ben  ganzen  übrigen  (ürierftod  bebeutenb  über* 
trifft),  fo  fommt  bte  ^5ertobe  feiner  Diüdbilbung.  dv  oerfleinert  ftd)  uub 
fchrumpft  admältg  ^ufammen, biO  er  oon  ber  £)berfläd;e  beO  Doarium^  oerfd)mtn* 
bet.  3)iefe  ^3ertobe  ber  Büdbilbungift  e<3  oor$ugbtoeife,  tu  ber  ber  gelbe  Körper 
mit  Bed;t  (namentlich  bet  ber  31uh,  beut  dftenfhen  u.  a.)  feinen  tarnen  trägt. 
Säfrenb  er  früher  etn  mehr  fleifd;farbeneO,  bet  eingetretenem  S3Iutertrar>afat 
and;  etn  rotbeb,  ja  fetbft  btäuttcfeb  ober  fd;n)ar^eb  (8d)Voetn)  2luofel;en  fatte, 
nimmt  er  je£t  adntälig  etue  gelbe  garbe  an,  bte  fpäterhin  einer  meiflt’chen 
ober  meifltd;grauen  ^tat^  macht.  2)te  btfiotogtfd;en  Beränberungen,  bte 
biefe  Berfchiebenheiten  beb  äuferen  Slnfehenb  begleiten ,  rebitciren  ftd;  (ogl. 
3  m  t  cf  p  1.  c.)  barauf,  baf  etn  £fetl  beb  ^eiligen  $aren<hpm3  tn  bem  Corpus 
luteum  ft cb  atfutältg  itt  gefd)toän^te  Eörperd)cn  unb  3 B e ^ e ^ f a f e vn  oer* 
manbelt,  mährenb  etn  anberer  ftd;  mit  einem  fettigen  gnhalte  füttt  unb  fo* 
bann  ftd)  aufibft.  2)ab  freie  gett,  b ab  fo  gebtlbet  ioirb,  tft  eb  borjugbmeife, 
oon  ber  in  bem  fpäteren  ^erioben  bie  gelbe  gärbuttg  jjerrül;rt.  Slnt  ©nbe, 
toenn  biefeb  reforbirt  tft,  bleiben  btofe  Binbegetoebofafern  über,  bte  eine  Sir t 
^arbenfubffanj  bilben  unb  baburcf  ben  gelben  Körper  feiner  oöllt'ge«  25er* 
öbung  entgegen  führen. 

3)ie  df  ronologie  ber  gelben  Körper  ift  tro|  ber  oielfacfjen  Unter* 
fud;mtg,  bie  mir  über  biefelben  beft^en ,  nod;  feute  nicht  oödig  aufgeflärt, 
nid;t  einmal  bei  bem  SD?enfd)en,  obgleich  gerabe  bei  biefern  eine  Stenge  oon 
mid;tigen  gragen  baran  anlnüpfen.  D^acf)  ben  Beobachtungen  oon  Dalton 
erreicht  ein  gewöhnlicher  gelber  fbrper  (ein  fogeuannter  fatfdjer,  ber  auf  er 
ber  3^it  ber  ©d)toangerfd;aft  entftel;t)  meift  in  ber  britten  Sod;e  nach  feiner 
Bt'lbung  ben  höd)ften  ©rab  ber  (£ntundeluug  1).  (£r  §at  bann  etwa  einen 

Bmrchmeffer  oon  6  —  8"'  unb  ragt  halbfugelförmig  nach  attfen  feroor..  Bon 
ba  an  beginnt  bie  Büdbilbung.  £)er  gelbe  förper  collabirt,  nimmt  gewöhn* 
lid)  eine  linfenförmige  ©efalt  au  unb  oertteinert  ftd)  fo  fcf>nelt ,  baf  er  in 
einem  Filter  oon  oier  Soeben  faunt  nod;  äuferlt'd)  fteftbar  ift.  ©ein  grof* 
ter  Bmrchmeffer  beträgt  bann  noch  etwa  4 —  5'".  £)te  weitere  Büdbilbmtg 
get;t  in  ber  Begel  nur  tangfam  oor  ftd),  fo  baf  man  bisweilen  nod;  nach 
acht  Monaten  unb  fpäter  bie  Ueberbleibfel  beö  gelben  ^brperü  alb  Keine, 
1  — 1/2///  grofe  gfede  entbeden  fann. 

£ritt  nun  aber  eine  ©chtoangerfchaft  nach  ber  BKbmtg  beö  gelben  $ör* 
perü  ein,  fo  bauert  b a$  SÖachüthum  beff eiben  rnet't  länger,  biO  über  bie  BKtte 
ber  ©d;toangerfd;aft  hitt^n^-  ®rft  ettoa  oorn  fechbten  Monate  an  beginnt 
bann  eine  admälige  Beforption.  3«r  3^1  ^or  (Geburt  ift  bie  ®rbfe  beö 
gelben  ^börperö  (3  —  ö'")  unb  bie  Dide  feiner  SBanbungen  (21/V/0  «och 
immer  fe^r  anfehnlid;,  fo  baf  ftd;  berfelbe  gembl;nlid;  ^t'emfid;  leicht  bemerf* 
bar  mad;t.  ©päter  gel;t  bie  Büdbilbung  aderbingd  mit  gröferer  ©d;uef(ig* 


j)  Bet  bem  ©ch<^fe  fheint  btefeg  (naep  Baller  unb  ^ttplemann)  bereite  gegen 
ben  achten  Sag  §u  gefchepen,  bet  bem  Kaninchen  (nad)  ^aigpton)  am  fünften^ 
bei  bem  £unbc  (nach  ^veooft  unb  £)  u  m  a  ö)  am  fünfzehnten. 
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feit  oor  ftch,  aüer  noch  nach  einigen  Senaten  läßt  ftd;  bie  eigentümliche 
Strnctur  beS  gelben  Körpers  in  ber  Siegel  beutlich  unterfd)eiben.  2)ie  U§* 
ien  Ueberbleibfel  berfelben  feinen  erft  nach  einer  ganzen  9?eif)e  oon  3<*h* 
ren  zu  i>erfc^vt>ittben.  Üftoih  bei  60 jährigen  grauen,  bie  oor  länger  als  10 
Sauren  %uk$t  geboren  Ratten,  trifft  man  mitunter  bie  Oiefte  folcher  Körper. 

£>ie  materiellen  SSeränberungen,  bie  zur  3^1  ber  23runft  an  ben  3ew* 
gungSorganen  eintreten,  befd;ränfen  ftch  übrigens  nicht  auSfchÜefUid;  auf  bie 
äeimbrüfen.  Sie  erpreßen  ftch  auch  auf  bie  übrigen  ZfyeiU  beS  ©enerationS* 
apparateS,  namentlich 

bie  £eitungSorgane, 

welche  bie  reifen  3^3«tt3^Ür°bucte  nad;  ber  £ofung  oon  ben  ^etmbrnfen 
aufnehmen  unb  nach  auffen  abfe§en,  n id)t  feiten  and)  fonft  noch  in  btefer  ober 
jener  2£eife,  wie  mir  fpater  fel;en  werben,  auf  bie  Schidfale  berfelben  ei n= 
wirfen.  2Sor  ber  Brunft  ftnb  biefe  ©ebilbe  oon  geringer  Sntwidelung ,  nicht 
feiten  fogar  fo  $art  unb  bünn,  baj?  fte  nur  mit  sMtyt  ftch  aufftnben  taffen. 
Stßenn  aber  bie  3eugungSprobucte  admälig  ^u  reifen  beginnen,  bann  tf;eilen 
fte  bas?  Sihidfal  ber  ^eimbrüfen.  Sie  fchweden  unter  bem  Gmtfluffe  beS  oer* 
mehrten  SölutanbrangeS  unb  oerwanbeln  ftch,  namentlich  bei  ben  weiblichen 
gnbiotbuen,  in  Kanäle  oon  anfel)niid;er  SBeite.  23ei  ben  Mogeln  u.  a.  fann 
man  ftd;  leicht  überzeugen,  baß  bie  SSeränberungen,  bie  ftch  in  btefer  SBergröße* 
rung  funbthun,  eben  fo  wohl  bie  äußeren  muSfulöfenSBanbungen,  als  auch  bie 
innere  2luSfletbung  ber  SeitungSorgane  betreffen.  £)urch  bie  Gilbung  neuer 
(Elemente  oerbiden  ftd)  alle  bie  einzelnen  ©ewebsfehichte»,  bie  in  ben  %t\* 
titngSapparaten  oorfommen.  2lm  aufadenbfen  ftnbe  id;  (bei  Gribechfen,  Sper* 
Itttgen)  biefe  23eränberungen  in  ben  weiblid;en  Eileitern,  bie  oor  ber  23ruuft 
ein  etnfad;eS  ^Pftafterepitheüum  beft^en,  fpäterl;in  aber  baffelbe  oerlt'eren,  um 
es  burd;  ein  neues  ©pithetium  mit  cplinbrtfd;en  glimmerzeden  unb  zahlreichen 
^DrttSchen  für  bie  2lbfonberung  beS  GrimeißeS  unb  ber  $alffd;ale  zu  erfe^en. 
©ogar  bis  auf  bie  (£loafe  erftreden  ftd)  biefe  SSeränberungen,  wie  fd;on 
©bangenberg  (disquisit.  circa  partes  genitales  foemineas  avium)  nach58 
gewiefen  hat.  T>k  SBanbe  unb  Rippen  berfelben  rothen  ftd;,  wie  bie  innere 
|>aut  beS  Eileiters,  fte  fch mellen  an  unb  bebeden  ftch  mit  einem  fdjlüpfrigen 
Schleime. 

©anz  ähnliche  üBeränberungen  ftnb  eS,  bie  ftch  zur  3«t  ber  23runft  bei 
ben  weiblichen  Säugetieren  einfteden  (ogl.  ^ouchet,  1.  c.  p.  257).  £)er 
gefammte  ©enitalapparat  berfelben  gerätl;  in  golge  beS  oermehrten  23lutzu* 
duffeS  admälig  in  einen  3nftanb  ber  SturgeSeenz,  ber  ftd;  burch  ^ötfe  unb 
$lnfd;medung  ber  einzelnen  eile  —  meift  and;  ber  äußeren  ©enitalien J) — 
auf  ben  erften  S5lid  fcf>on  funb  giebt.  £)er  l;auptfächüd;fte  Si£  bt'efer  Sßer* 
änberungen  ift  ber  Uterus.  £)aS  frühere  GEpitl;elium  beffelben  wirb  abge- 
flößen  unb  in  eine  fd;leimige  Sftaffe  oermanbelt,  in  ber  man  noch  längere 


l)  SSei  einigen  (allen?)  ©äugethieren  mit  gefonberter  v£>arnrobrenmünbung  (Clitoris 
perforata)  iß  ber  Eingang  in  bie  weiblichen  Steile  fonberbarer  SßSeife  aufset  ber 
Sßrunftjeit  burd)  üßerllebung  ber  ©daamltppen  fejt  gefd)lojTen.  ©o  fepe  id)  eö 
nicht  blojt  bei  bem  50ieerfd)metnd)en  (Legall ois,  exper.  sur  le  principe  de  la 
vie  p.  354),  fonbern  aud)  bei  ben  Käufen  unb  Statten,  bei  Meriones  unb  bet 
Talpa.  2Cud)  bei  bem  menfd)ftdben  SÖ3eibe  ftnb ^t  ftcl)  im  Jungfräulichen  3uftanbe 
belannttid)  am  hjntern  @nbe  beö  Sinus  urogenitalis  (Vestibulum  vaginae)  eine 
ftd)elformige  ober  ringförmige  ^autUappe,  bag  fogenannte  ^>pme,  baö  ben  (gim 
gang  in  bie  ©d>eibe  oerfd)!iept  unb  bei  ber  erften  ^Begattung  in  ber  Sieget  jerrif- 
fen  wirb. 
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3eit  ßinburcß  bte  uttoerfennbaren  ©puren  ißrer  2lbjkmntung  (nteßr  ober 
tuender  oeränberte  (£pttßelialzeden)  antrifft.  ©azu  fomrnt,  baß  bie  ©icfe 
ber  ganzen  ©d;leimßaut  ni(ßt  unbeträddlicß  zunimmt  unb  z^ar  oorzugStoeife, 
tote  man  burd;  Vergleid;ung  ber  oerftßt'ebenen  3#änbe  bei  ben  £mnbinnen 
Zt'emlicß  letc^t  ftcb  überzeugen  famt,  burcß  Vergrößerung  ber  eingebetteten 
©cßlaud;brüfen.  2lttd)  bet  bent  brunftigen  Sßiefel  fanb  id;  (bet  einem  3nbi* 
otbuum,  beffen  (£ier  bereite  ausgetreten  toaren,  obgletcß,  toie  aus  bem  sD7angel 
ber  ©amenfäben  ßeroorging,  notß  feine  Begattung  ftattgefunben  ßatte)  bte 
Uterinbrüfen  oon  feßr  anfeßnlicßer  ©röße *). 

©er  fdjleimige  Ueberzug,  ber  bte  3nnenfldcße  beS  Uterus  zur  3ett  ber 
23runft  bebecft  unb,  tote  totr  ertoäßnt  ßaben,  zum  großen  ©ßeif  — toenn  aucß 
oiedeicßt  ntd;t  auSfd;ließluß  —  burcß  bte  2luf(öfung  beS  abgeftoßeuen  ©pitße* 
liumS  gebilbet  totrb,  ßat  tu  ot'elen  gäden,  bet  bem  fant’ncßett,  ber  fa|e,  bem 
£unbe,  ©cßtoeine  u.  a.,  eine  rötßlicße  Järbuug.  ©t’e  mifroflopt’fcße  Unter* 
fucßung  läßt  ben  @runb  biefer  (£rfcßeinung  letcßt  erfennen.  V?an  fmbet 
(^3oud)et,  1.  e.  p.  264)  zaßlreicße  Vlutförpertßen,  bt'e  bem  ©tßlcime  beige* 
mifcßt  ftnb  unb  mit  ißnt  zugleich  burtß  bt’e  ©d;eibe  nacß  außen  entleert  toer* 
ben.  33ei  ber  3nfection  ber  inneren  Uterinfläcße,  bei  ber  Statur  ber  Vor* 
gange,  bie  toäßrenb  ber  Vrunft  ßter  ftattfinben,  ßat  bie  pßpßfalifcße  (£rflä* 
rung  biefer  ©rfcßeinung  keinerlei  ©cßtoierigfeiten.  Unter  äßnlicßen  Umfänbett 
feßen  totr  ja  aucß  nicßt  fetten  itt  anbereu  t^ierifc^en  Organen  eine  Ruptur 
oon  (befaßen  unb  einen  Vluterguß. 

©ie  Stenge  beS  entleerten  VluteS  fcßeint  bei  ben  genannten  ©ßierett 
unregelmäßig  in  utannigfacßer  2Seife  zu  toecßfeln.  Vei  bem  fanütcßen  unb 
ber  faße  ift  fte  tooßl  meiftenS  nur  ßöcßft  unbebeittenb,  bet  bem  ©cßtoetn  ba* 
gegen  unb  bent  ipunbe  mitunter  fo  beträcßtlicß ,  baß  ber  abgeßenbe  ©(ßleint 
mit  heutigen  Vlutftreifen  untermifd;t  toirb.  2leßnlid;eS  toid  man  aucß  bet 
ben  ^5ferben,  £t'rfd;en  unb  fetbft  bei  benVkdßfcßen  bemerkt  ßaben (Haller, 
Element,  physiol.  Tom.  VII.  P.  2.  p.  137). 

äßaS  aber  ßier  nur  bann  unb  toann,  nun  beiläufig,  toenn  id)  fo  fagen 
barf,  im  (Befolge  ber  materieden  Veränberungen  beS  Uterus  toäßrenb  ber 
Vrunft  eintritt,  ift  in  anberen  ©äugetßieren  eine  conftante  unb  augenfädt'ge 
Grrfdpeinung.  9D7an  fennt  eine  2lnzaßl  oon  2tr teu,  unb  zu  biefen  gehören 
namentlicß  bt'efitße  (ogt.  befonberS  9htmann,  Jroriep’S  97ott'z.  1838.  ©ept. 
97r.  150)  unb  bie  Riffen  (nacß  ©.  ©t.  ipilaire  ade  ?lffett  ber  alten  SBelt), 
bie  regelmäßig  bei  feber  Vrunft  eine  größere  Stenge  oon  Vlut  auf  ber  3u* 
nenfläcße  ißreS  Uterus  (bet  ben  fußen  attSßßließlicß  aus  ben  fogenannten 
(Earunfeln,  bie  bei  einer  ©cßtoangerfcßaft  zur  2lnßeftung  ber  grucßtfucßen 
bienen)  auSfcßeiben  unb  nad;  außen  entleeren.  ©aS  abgegangene  Vlut  be= 
ft  §t,  nacß  97  um  an  tt ,  bei  ben  fußen  eine  feßr  ßede  unb  rotße  garbe  unb  iji 
enttoeber  mit  ©cßteim  oermifcßt  unb  geronnen,  ober  rein,  ungemtfcßt  unb 
flttfftg.  ©er  Vtutabgang  bauert  meift  (attcß  bei  ben  2lffen)  einige  ©age, 
2  ober  3,  oerminbert  ftcß  aber  admälig  unb  macßt  am  (fnbe  einem  büttneren, 
ßedburcßficßtigen  ©d)teime  ^5ta^,  ber  au^  Anfangs  oor  bem  Vlitte  in  ret'dp 
fixerer  9J?enge  abgefoubert  tottrbe. 

©ie  (Erfdjeinungeu,  bie  uns  in  biefen  Jädett  bei  ber  Vrunß  entgegen* 

l)  2CuffaUenber  SÖeij'e  mar  ber  ^an^e  Uterus  btefeS  Spieres  mit  einer  bic?Iid)en 
figHeit  oon  meiner  ^arbe  gefüllt,  bte  leicpt  für  (Sperma  patte  gepaltm  merben 
fönnen,  inbeffen,  mte  bie  mifroffopifepe  SSetradjtung  naepmieS,  nur  aus  grofen  jet- 
lenartigen  ^etttropfen  beftanb,  bie  auf  ber  £)betfl<5cpe  beS  Uterus,  maprfcpeinlicp 
oon  ben  pter  auSmünbenben  0d)(audpbrüfen,  abgefoubert  mürben. 
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treten,  flimmert  in  einer  fo  augenfädigen  3Betfe  mit  ber  dttenftrnation 
beS  mcnfd;lid;en  SÖetheS  (»gl.  über  biefe  ben  3lrt.  ©d;mangerfd)aft  oon  Sig* 
mann,  ^anbmörterb.  X$.  III.  W>fy.  2.  ©.  33  ff.)  überein,  baß  eS  faurn 
möglich  fchetnt,  bie  Analogie  ^mifd;en  beiben  Vorgängen  oerfennen.  3n 
Der^at  ift  auch  bie  sD?enfiruation  in  ihrer  periobifchenSÖieberfeht x)  öon  3lIterS- 
her  fd;on  oftmals  mit  ber  Brunft  ber  £h*ere  verglichen  morben.  © o  lange  man 
inbeffen  baS  SLGefentlic^e  ber  9D7enftntation  in  bern  33lutaögange  fah,  fo  lange 
man  bie  übrigen  33eränberungen  ber  (Gefd;lechtSorgane,  bTe  benfelben  begleit 
ten,  nicht  gehörig  fannte,  bnrfte  eine  fold;e  5Xnft d;t  auf  feine  allgemeine  3ln* 
erfennung  hoffen.  Eine  Stenge  oon  ^hpftologen  nnb  Anatomen  ftnb  oon 
|'e(;er  (ich  erinnere  unter  ben  neueren  nur  an  33urbad;,  3<>h-  9)7  tt  Iler 
u.  21)  berfelben  auf  baS  Entfd;iebenfte  entgegengetreten.  SDie  befannte,  oon 
aden  ©eiten  betätigte  Erfahrung  (ogl.  Sigmann  a.  a.  £>.  ©.  47),  baß  bie 
Eonception  am  leid;tefien  unmittelbar  nad;  ber  937enftruation  ftattftnbe,  mürbe 
bal;in  gebeutet,  baß  biefelbe  »burcß  actioe  33erminberung  ber  angeßauften 
93lutmaffe  bie  97eceptioität  ber  3eugungSorgane  erhöhe,  inbem  biefe,  nach* 
beut  fte  baS  Itebergemi^t  ber  9)7affe  übermunben,  lebenbiger  unb  empfang* 
lid;er  für  ihre  fpeciftfcpe  Einmirfung  mürben«  (33 urb ad)). 

bezeichnet  bie  9J7enftruation  beS  SBeibeS  mirflt'ch  bie  ^ertobifc^e  28ie* 
berfehr  beSjenigen  BuftanbeS,  ben  mir  als  33runft  bei  ben  gieren  fettnen 
gelernt  ßaben,  fo  ift  eS  oor  3ldem  unumgänglich  notßmenbig,  baß  fte  mit 
ber  Reifung  unb  So  jung  eines  Eid;enS  oerbunben  fei.  Unb  mirfltd;  fönnen 
mir  biefeS  nach  ben  Erfahrungen  ber  neueren  unb  neueften  3?\t  (in  ber  mir 
überhaupt  erft  auf  bie  33eränberungen  ber  inneren  (Genitalien  maßrenb  ber 
9)7enftruation  aufmerffam  gemorben  ftnb)  nicht  langer  bejmeifeln.  ©eitbem 
burcß  bie  Arbeiten  oon  s33ond;et,  07aciborSfp  unb  33if<hoff  bie  3lnga* 
ben  über  bie  Eonftftenz  ber  9)7enftruation  unb  gelben  Körper,  bie  juerft  oon 
97egrier  unb  faft  gleichzeitig  oon  SBilliant  SoneS,  See,  ^aterfon, 
9)7onfgomerp  u.  31.  gemacht  maren,  ihre  33eftaiigung ,  bie  ganze  Sehre 
oon  ber  9)7enjlruatton  zugleich  ihre  gehörige  SBürbtgung  gefunbeu  l;at,  bür* 
fen  mir  eS  als  eine  ausgemachte  £ha*fathe  anfehen,  baß  bie  3 e i t  ber 
9)7 enftruatio n  zugleich  biefenige  ift,  in  meiner  bie  (Graaf’* 
f cf>  e n  Jollifel  znrn  Reifen  unb  33 e r ft e n  fo  muten.  ©o  oft  feitßer  ber 
Seicßnam  eines  SBeibeS,  ob  grau  ober  Jungfrau,  mäßrenb  ber  9)7enftruation 
ober  furz  nach  berfelben  zur  Unterfud)ung  fam  (unb  folcbe  gäde  ftnb  fpater 
nod;  oon  Eder,  ganzer,  97itd;ie,  3lrgenti,  ©erreS,  äpprtl,  So* 
catetli,  Satpebp,  Eoße,  9)7 edel,  ipannoo'er,  (Ger lad;,  ©)al* 
ton  u.  31.  beobachtet),  fanb  man  bejlänbtg  einen  oodftanbtg  gereiften  ober 
fd;ou  geplagten  godifel.  ES  mürbe  zu  weit  führen,  bie  einzelnen  33eobad)* 
tungen  l;ier  im  ©pecieden  mteberzugeben,  z^ntal  biefelben  bereits  oon  Sig* 
mann  z^m  X\ ;etl  (a.  a.  £).  ©.  45)  ausführlich  angezogen  ftnb.  3d>  wA 
nur  nod;  ermähnen,  baß  id;  felbft  bei  bret'en  oerf<hiebenen  (Gelegenheiten  bis* 


G  Sn  ber  Sieget  fehrt  biefe  SDZenftruation  befanntlid),  wie  bie  SBrunft  ber  Ttffen, 
oteler  ^augtptere  u.  a.,  in  einem  otermöd)entdct)en  ^opuS  mieber.  Sn  ben  noch; 
liehen  ^  ©ecienben  fotlen  ipte^  ^)erioben  inbeffen  weiter  aus  einanber  liegen,  ©ie 
Capplänberinnen  unb  ©ronlänberinnen  follen  (Velpeau,  traite.  compl.  de  l’art 
des  accouchem.  T.  I.  p.  126)  nur  alle  brei  SOZonate,  hier  unb  ba  fogar  (Gar- 
dien,  Traite  d’accouchem.  T.  I.  p.  233)  nur  jmei  ober  brei  9JZal  jährlid)  men; 
ftruirt  fein,  ©ollte  fich  biefeS  betätigen,  fo  würbe  barin  eine  neue  Analogie  mit 
ber  SSrunft,  oon  beren  periobtfd)er  Sßieberfeßr  wir  oben  etwas  TlebnlicpeS  fennen 
gelernt  haben,  gegeben  fein. 
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her  oon  ber  Vilbung  et'neö  gelben  $orper£  $ux  3?it  ber  sDienftruation  mich 
überzeugen  fonnte.  Von  ben  hier  angeführten  Beobachtungen  ftnb  übrigens 
einige  beSbalb  befonberS  intereffant,  weil  fie  unter  Umftanben  angeßedt 
mürben,  mo,  menn  aueb  nid;t  gerabe  bie  Begattung,  hoch  menigftenS  baS 
Vorbringen  beS  Samens  bis  zu  ben  Sierftüden  bebinbert  mar.  So  ber  gad 
oon  Socatel'li  (grorie^o’^  Bot.  1848.  9?oo.  S.  930),  in  beut  burd)  Ver* 
machfnng  beS  £t)menS  ein  Verfdduß  ber  Vagina  ftattfanb,  nnb  ber  eine  gad 
oon  Viectel  (genaifdm  Annalen  1849.  S.  194),  in  beut  tro$  ber  Dblit* 
teration  ber  gimbrien  ein  oodig  gereifter  godifel  oorhanben  mar.  Ss  ftnb 
bieS  Veobadjtnngen,  bie  ftd;  oodfomnten  an  bie  9tefnltate  anfd;lteßen,  bie 
fchon  oon  fyaxQ'fyton  (BeifS  2lrd).  III.  S.  46)  nnb  fpäter  oon  V© 
f  d;  o  ff  (VemeiS  u.  f.  m.  S.  10 —  17)  burd)  Unterbinbung  ber  Eileiter  ober 
Uterushörner  bei  £unben  u.  a.  Saugetieren  gemonnen  ftnb,  bie  ben  üdadp 
meiS  liefern,  baß  bie  Reifung  nnb  £öfung  ber  Ö: i e r  auch  bei  ben 
3D?enfd;en  unabhängig  oon  ber  Sinmirfung  b  e  S  Samens  o  o  r 
ftd;  gelte. 

Der  Austritt  beS  Sid)enS  aus  ben  gereiften  godifeln  fdjeint  übrigens 
in  ber  Vegel  erft  gegen  baS  Snbe  ber  V?enftruation  ftattzufinben  (9?ac© 
borSfh,  V i  f d; o  f f).  SS  geht  baS  fchon  barauS  h^^or,  baß  in  einem 
Dheile  ber  angeführten  gälte  ftatt  eines  gelben  Körpers,  wie  mir  ermähnt 
haben,  nur  erft  ein  ftarf  entmidelter,  reifer  godifel  angetroffen  mürbe.  3?ad; 
ben  ^Beobachtungen  oon  Vifdjoff  ift  biefeS  auch  bei  ber  Brunft  ber  Säu* 
gethiere  ber  gemohnti^e  galt.  Bei  Schmeinen,  £ünbinnen  u.  a.  finb  in  ber 
erften  3eit  ber  Brunft  bie  ©raaf’ fd;en  godifel,  menn  aud;  beträchtlich 
gefd;mollen,  bod)  meiftcnS  noch  gefdjloffen.  gnbeffen  fyat  es  ben  2lnfd;ein, 
als  menn  bie  3^1  beS  Austrittes  für  bie  reifen  Sier  nicht  ganz  ö^uau  firirt 
fei,  fonbern  burd)  zufällige  Umftänbe  ber  mannigfachflen  Art  halb  befd)leu* 
nigt,  halb  aud;  etmaS  retarbirt  merbe.  So  fanb  $.  V.  Sofie,  bem  aus  ber 
^artfer  Morgue  ein  reid;eS  Material  für  folcße  Unterfu jungen  zu  Gebote 
ftanb  (1.  c.  p.  221),  in  einem  gatte  fchon  am  erften  Dage  ber  dttenftruation 
ein  frifdjeS  Corpus  luteum,  gn  einem  anberen  gälte  mar  ber  godifel  ba* 
gegen  noch  am  fünften  Dage  nad;  Aufhören  beS  VlutabgangeS  gefd;loffen, 
aber  in  einem  folgen  ©rabe  auSgebehnt,  baß  ein  leichter  Drud  htnret^te, 
ihn  zu  gerfprengen.  greilicß  erfahren  mir  nicht,  ob  in  biefem  gade  —  maS 
bo^  gern  iß  oon  großer  Vebeutung  ift  —  bie  Bienftruation  ihren  normalen 
Verlauf  hatte. 

Sb  mirb  bie  Aufgabe  einer  fpäteren  3^1  fein,  bie  ©renzen  biefeS  Spiele 
raumes  näl;er  zu  beftimmen,  namentlich  auch  zu  entfcßeiben,  ob  eine  Verfpä* 
tung  in  ber  3eit  ber  Oteife,  mie  man  mohl  behauptet  fyat,  bis  zu  einer  Ver* 
öbung  unb  Oüüdbilbung  beb  godifels  ohne  Austritt  beb  Sichend  hinführen 
fonnte.  Sin  galt,  ber  für  bie  9ftöglid)feit  einer  fotcßen  Srfcheinung  fprechen 
bürfte,  ift  oon  SQiedel  (a.  a.  £).  S.  199),  ein  zmeiter  mieberum  oon  Softe 
(I.  c.)  betrieben  a).  Der  festere  betrifft  ein  fungeb  SWäb^en,  bab  ftd;  fünf¬ 
zehn  Dage  nad)  ihrer  3D?enßruation  ben  2^ob  gab,  ftatt  et'neb  frifcfen  gelben 
^orperb  in  ben  Doarien  aber  nur  einen  ftarf  entmidelten  ©raaffeßen 


l)  Sin  britter  gad  oon  SBagner  (^hüfiol.  @.  51),  in  bem  bei  einer  47jährigen 
grau,  bie  20  2’age  nach  ihrer  SOtenjtruation  ftarb,  »zmar  ein  goditel  ober  eine 
©teile  beb  Sierftocfb  mit  Vlut  unterlaufen,  aber  ohne  9^!^  unb  97arbe  unb  ohne 
bte  charafterifttfchen  Äennzetdhen  beb  Corpus  luteum«  gefunben  mürbe,  fdjeint  mir 
ntebt  fo  fid)er,  ba,  mie  mir  j e$t  miffen,  ein  frifdheb  Corpus  luteum  in  ber  Shat 
einem  mit  Blut  unterlaufenen  unb  gefüllten  gollifel  biömeilen  fepr  ähnlich  fieht. 
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gotfilel  mit  mehreren  alteren  gelben  Körpern  erlennen  ließ.  Ebenfo  mar  eS 
in  bem  5D? e e X ’ fc^en  gatte  bei  einer  36  jährigen  f^t;ititifct;en  Werfen,  bie 
brei  SBocben  tor  ißrem  Stöbe  menftruirt  mar,  auch  am  testen  Stage  ihres 
Gebens  noch  einmal  eine  geringe  anomale  3ftenftruaU  (?)  Blutung  gehabt 
batte,  troi$bem  aber  außer  ad;t  ganz  alten  gelben  Körpern  in  ihren  £)oarien 
nur  einen  unterteilen  ©raafßben  gottifel  ton  372"'  mit  ßbön  gerodeter 
Membran  enthielt.  ©o  auffaßenb  nun  übrigens  biefe  Angaben  and;  finb, 
fo  mosten  mir  boeb  einftmeilen,  fo  lange  fte  ber  großen  3ab*  ber  übrigen 
^Beobachtungen  nod)  allein  gegenüberfteben,  lein  befonbereS  ©emiebt  auf  fte 
ZU  legen  haben.  Xtebrigenö  bin  icb  meit  baton  entfernt,  eine  fotebe  3^ücfbil= 
bung  überhaupt  als  einen  unmöglichen  Vorgang  gu  bezeugten ;  nur  baS  muß 
icb  befreiten,  baß  er  ein  normaler  unb  gemöbnlicber  Vorgang  fei. 

SDie  Vilbung  ber  gelben  Körper  ift  nad;  unferen  gegenmärtigen  Kennt* 
niffen  an  ftd;  fdmn  ein  hiulänglid;er  Vemet'S  ton  bem  Austritt  ber  Eid;en. 
Brögbern  aber  muß  eS  immer  noch  als  eine  münfcpenSmerthe  Vereiterung 
unferer  Erfahrungen  betrachtet  merben,  baß  eS  in  ber  £ha*  w  einigen  fette* 
neu  gäßen  gelungen  iß,  baS  ausgetretene  Eid;en  auf  feinem  2Öege  nach 
außen  in  ben  Eileitern  außuftnben.  SDer  eine  biefer  gäße  ift  ton  £>prtl 
(Seprbud;  ber  Slnat.  beS  SDtenßben.  ©.  509)  bei  einem  jungen  fD^abcßen 
beobachtet,  baS  mäprenb  ihrer  erften  Vtoßruation  eines  zufälligen  StobeS 
ßarb.  £)aS  Eichen,  baS  im  Eileiter  (an  meiner  ©teile  ?)  aufgefunben  mürbe, 
maß  etma  y8"y  (0,13"')  unb  beßanb  aus  einer  äußerft  burcbßchttgen  3tna 
mit  einer  fleüten  SDotterlugel  ton  yV",  bie  bureb  eine  belle  glüfßgfeit  ton 
ihrer  3ona  getrennt  mar.  3^ei  anbere  fotebe  gälte  merben  (Philosoph. 
Mag.  1851.  Vol.  II.  Nr.  11  ober  groriep’S  £ageSber.  1852.  D^r. 603)  ton 
£atbebp  berichtet.  SDaS  eine  V?al  foß  baS  Et'd;en  einen  3tß  mei ’t  ton 
bem  Trichter  entfernt  gemefen  fein,  inbeffen  ift  bie  Veftpreibung  beffelben 
fo  ungenügenb ,  baß  man  über  bie  mtrflid;e  ÜJZatur  beS  fraglichen  Körpers  in 
3meifel  bleiben  muß  (ber  Veobacbter  fagt:  an  ovule,  for  it  consisted  of 
nucleated  cells  and  oil-globules).  SDaS  anbere  50?at  mirb  baS  Eichen  mit 
3ona  unb  Keimbläschen  genauer  ebarafterißrt,  fo  baß  man  ber  Veobacbtung 
rnoßl  ©tauben  ßbenfen  barf.  Es  beißt:  „this  globular  mass  —  —  was 
found  to  consist  externallj  of  a  mass  of  nucleated  cells,  the  remains  of 
the  tunica  granulosa,  and  of  a  transparent  ring  enclosing  an  opace  granu¬ 
lär  mass  and  a  highlj  pellucid  spot.u  3n  beiben  gälten  mar  baS  «fernen 
unterlegt,  ber  Stob  nod;  mäbrenb  ber  V?enftruation  eingetreten.  2lnbere 
Veobad;ter  ßnb  freilich  nicht  fo  glücklich  gemefen.  ©tunben  unb  £age  lang 
haben  fte  bem  Viifroffope  geopfert,  ohne  jemals  burd;  einen  glttcflid;en  gunb 
für  ihre  Ventübungen  belohnt  §u  merben.  SDod;,  mie  fchon  oben  bemerlt, 
bie  ©cbmierigfeiten  biefer  Unterfud;ungen  ßnb  faß  unübermtnblid;.  £)aS 
2lufftnben  beS  menfcbticben  Eid;enS  in  ben  Stuben  mirb  immer  ein  3ufat£ 
bleiben. 

28ie  übrigens  bie  Vitbung  beS  gelben  Körpers  bei  ben  ©äugetbieren 
nicht  bie  einzige  Veränbentng  ift,  bie  mäbrenb  ber  Vrmtß  in  ben  noeiblichen 
©enitatien  tor  ßcb  gebt,  fo  ift  fte  auch  nid;t  bie  einzige  bet  bem  menftrut* 
renben  SBeibe.  3n  golge  beS  termebrten  VtutanbrangeS  mirb  aud;  ber 
Uterus  ber  ©t’iz  gemt'ffer  eigentbümliiber  Vorgänge,  mie  mir  ße  fchon  oben 
bei  ben  brüitßigen  ©äugetbieren  fennen  gelernt  t;aben.  ©Htrd;  UmfangSzu* 
nabuie  unb  Verbt'cfung  ber  inneren  ©djteimbaut  muß  ßd;  berfelbe  in  gleicher 
3Bcife  für  bie  Aufnahme  beS  Etd;enS  torbereiten. 

Sorauf  biefe  UmfangSzunabme  beS  ntenßruirenben  Uterus  beruhe,  iß 
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bt'ö  je£t  nocß  tticßt  mit  zottiger  Gemißßeit  nacßgemiefen.  Steffen  tjl  e$  fe^v 
maßrfcßeinlicß,  baß  fte  ntc^t  bloß  burd;  beit  größeren  Vlutreicßtßum,  fonbern 
aud;  burcß  eine  Gemeb^oeränberttng  in  ber  «Bubftanz  berSÖanbmtgen  bebingt 
merbe.  gü r  ben  fd;mangeren  Uterus  iß  bt'efeö  menigßenS  eine  auögemacßte 
£ßatfacße  (oergl.  &üi  an,  Öenle’ö  unb  ^feufer’ö  IX.  1). 

£)ie  Verbidung  ber  inneren  @cßle  irnßaut  rebucirt  ftd;  im 
SÖefentlüßenauf  eine  anfeßnlicße  Vergrößerung  ber  tUerinbrüfen,  bie  fonft  nur 
ferner  unb  feiten  mit  Veßimmtßeit  maßrgenommen  rnerben  tonnen,  je$t  aber, 
maßrenb  ber  VJenftruation,  zu  anfeßnltcßen,  über  1'"  langen  (Bcßläucßen  heran* 
macßfen.  @d;on  mit  bloßem  Singe  fteßt  man  bie  £)effnungen  berfelben,  bie 
nacß  bem  Verluße  beö  früheren  glimmerepitßeliumö  frei  zu  £age  liegen  unb 
ber  ganzen  inneren  UteruSßäcße  ein  ftebförmigeö  SIu3feßen  geben.  SDt'e  £)rü* 
fen  felbß  erfcßetnen  auf  ben  £>urcßf<ßnitt3ßäcßcn  alö  angefcßmodene  (Stränge 
mit  einem  meißlicßen,  mifroffopifcß  aus  3eden  befteßenben  Snßalt.  (Bie  bilben  mit 
ben  übrigen  GemebStßetlen  ber  «Scßleimßaut  eine  befonbere,  gegen  bie  sÜ?uö* 
telmanbungen  fcßarf  begrenzte  (Scßid;t,  bie  ftcß  bei  eintretenber  (Scßmanger* 
fcßaft  oßne  SBeitereö  in  bie  betannte  Tunica  decidua  oermanbelt.  3n  früße* 
rer  3^t  ßielt  man  bie  Slnmefenßeit  biefer  fogenannten  .Jpunter’fcßen  ipaut 
(beren  genetifcße  Vezießmtg  ju  ber  Uteruöfcßleimßaut  zuerß  oon  (Beil er  be* 
ßauptet,  bann  neuerbt'ng^  burd)  VSeber  mit  Veßimmtßeit  nad;gemt'efen 
mürbe)  für  ein  cßaratterißtfcßeö  Sftertmal  ber  (Scßmangerfcßaft,  aber  feit 
ben  ^Beobachtungen  oon  93oucßet  (1.  c.  p.  250),  bie  fpäterßin  oon  di  o* 
bin,  ganzer,  Softe,  £.  Zettel  unb  £>a!ton  beßätigt  unb  berichtigt 
ftnb  —  $5oucßet  maren  bie  Vezt'eßungen  ber  3)ecibua  zu  ber  Uterin* 
fcßleimßaut  unbetannt  geblieben  —  mtffett  mir,  baß  ißre  Vilbung  oon  einer 
(Scßmängerung  ebenfo  unabhängig  iß,  mie  bie  Vilbitng  eineö  gelben 
förperS. 

JDb  biefe  (Decibua  nun  aber  bei  einer  jeben  Vienßruation  ißre  oode 
Sntmidelung  erreidje,  ift  eine  anbere  grage.  30?  edel  (a.  a.  £).  <S.  199) 
erflärt  fte  gerabeju  für  inconftant  unb  fteßt  in  ißr  nur  eine  ßauftge,  bei  ber 
SOZenßruation  oft  oortommenbe  gorm  ber  Verbtdung  ber  (Bcßletmßaut.  Slucß 
£)a!ton  ermäßnt  ißrer  leineömegö  bei  aden  ben  oon  ißm  unterfucßten  men* 
ßruirenben  grucßtßältern.  gcß  felbft  beobacßtete  mit  ^3rof.  Vif d> off  einmal 
bei  einem  Uterud  mit  frtfcßem  Corpus  luteum,  ber  unmittelbar  nacß  ber 
9)?enßruation  §itr  Unterfucßung  tarn,  eine  nur  menig  oerbidte  (Bcßleimßaut 
oon  gemößnltcßer  Vefcßaffenßeit,  mäßrenb  in  freien  anberen  gäden  eine 
förmlicße  Decibua  ßcß  entmidelt  geigte,  oßne  baß  mir  beftimmte  3et’cßen 
einer  ftattgefunbenen  (Bcßmängerung  ober  Vegattung  entbeden  tonnten. 
dlad)  biefen  Veobacßtungen  feßetnt  eö  nun  mirfließ,  alö  menn  bie  Verbidung 
ber  Uteruöfcßleimßaut  bei  ber  Sflenftruatton  nießt  immer  bi^  ^u  ber  Vilbttng 
einer  2)ecibua  ßt'nfüßre.  £>aß  biefe^  für  bie  ©d^idfale  beö  Sitßenö  bei  einer 
etma  eintretenben  Vefrucßtung  ganj  gleichgültig  fei  ,  ijt  faurn  an^uneßmen. 
Viel  naßer  liegt  bie  Vermutßung,  baß  in  folcßen  gaden,  in  benett  bie  Ute* 
ruöfcßleimßaut  nur  unoodjtänbig  maßrenb  ber  Vtenftruation  ßd;  entmidelt, 
teilte  geßörige  Vefeßigung  beö  Sicßen^  unb  ein  feßr  frühzeitiger  Stbortu^ 
eintreten  merbe. 

Heber  bie  fpateren  ©cßidfale  ber  (Decibua  in  bem  unbefntd;teten  Uterus 
iß  erß  menig  betannt  gemorben.  dlad)  ben  Angaben  oon  ^oueßet  mürbe 
biefelbe  in  toto  abgeßoßen  unb  jeßn  biö  funf^eßn  £age  nacß  Slufßören  ber 
V?enftruation  unter  ßärterem  (Bcßleimabgange  in  gorm  einer  züßen  etmeiß* 
artigen  9)?affe  oon  findiger  Vefcßaffenßeit  burd;  bie  äußeren  Genitalien  au^* 
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gegeben x).  $ür  einen  folgen  Vorgang  fcfetnen  aucf  bte  fd;on  ntefrfacf 
(OOU  ®enma«,  S3urb ac^’o  ^5fpf.  I.  @.  67,  Oldham,  Med.  Gazette 
1846,  p.  919,  Dubois,  Gazette  med.  1847.  Nr.  37,  Follin,  Soc.  de 
Biolog.  de  Paris.  1849.  Dec.)  beobatf  teten  patfologtfcfen  gdde  gu  fprecfen, 
in  betten  gegen  baS  Snbe  einer  fcfmer$faften  9D?enftruatton  eine  rnefr  ober 
nttnber  ^ufammenfängenbe  §autrbfre,  bte  utcff  Hof  (£)ubot3)  bte  ©eftalt 
ber  Utertnfbfle,  fonbern  and;  beutltd;  (Dlbfarn)  bte  brüftge  ©tructur 
ber  £)ectbua  fatte,  natf  aufen  abgtng. 

SÖenn  totr  alle  bte  einzelnen  Srfd;etnungen  ber  Sftenffruatton  je|t  nod; 
einmal,  nacfbem  totr  btefelben  im  ©pecteden  lernten  gelernt  faben,  in  tfrer 
©efammtfett  überblicken ,  fo,  glaube  tcf,  fann  totrfftcf  lein  längerer  Steife! 
barüber  obtoalten,  baf  ber  331ittfluf,  ber  fte  fo  auffadenb  auö^etcfnet,  $u  ben 
übrigen  gleichseitigen  3$eränberungen  ber  inneren  ©efcflecft$organe,  ttamenb 
lieh  $u  ben  Vorgängen  in  ben  IDoarien,  ftef  gan§  ebenfo  oerfält,  tote  ber 
pertobtfefe  331utabgang  bei  manchen  ©äugetfteren  $u  ben  inneren  Srfcfet* 
nungen  ber  35runft.  9D2ag  biefer  331utfluf  aucf  immerhin  ba6 
aug enfalligfte  3)?erlmal  ber  5D?enftruation  fein,  b aö  toefent* 
liefe  Moment  berfelben  beruft  itt  anberen  Vorgängen,  be* 
ruft  —  fo  bürfen  totr  toofl  mit  alter  Sntfcftebenfeti  behaupten  —  itt 
ber  pertobtfefen  Reifung  uttb  Söfung  ber  Siefen2). 

( 1$  ift  nieft  Hof  bie  Analogie  mit  ben  oertoanbten  ^fterformen,  bie 
mt$  $u  biefer  33efauptung  berechtigt.  2lucf  fonft  giebt  e3  noef  eine  2tn$afl 
oon  Stfatfacfen,  bie  fauht  eine  anbere  Deutung  julaffen.  @o  ift  e3  j.  33. 
ftnretcfenb  befannt,  baf  manefe  grauen,  unb  namentlicf  —  toenn  totr  oon 
getoiffen  patfologtfd;en  3«ftdnben,  befonberS  ber  Sflorofe,  abfefen  — 
folefe,  bie  bei  frugaler  97afrung  ein  arbettfame$  unb  an  fbrperltcfen  31n= 
Krengungen  retd)eö  £eben  fttfren,  toafrenb  ber  sDtenftruation  nur  toentg  ober 
felbft  gar  fein  331ut  entleeren.  £)te  äuferen  Srfcfetnmtgen  ber  sD7enftruation 
befefränfen  ftef  in  foltfen  gälten,  toie  bie  ber  33runft  bei  ben  meiften  ©äuge* 


*)  3>d)  bube  fpdter  (Gelegenheit  gehabt,  mid)  baoon  %\x  überzeugen,  bap  um  bte  am 
gegebene  Seit  (wdbrenb  ber  fogenannten  weipen  Regeln)  wirHid)  febr  allgemein 
oon  ben  äßeibern  eine  jähe  507affe ,  wie  fte  spouebet  befdfoteben,  nad)  aupen  ent- 
teert  wirb.  SBei  milroffopifeber  Unterfudjung  beftebt  biefetbe  ber  fjauptfacbe  nach 
aus  fogenannten  ©cbleint:  ober  @iterförperd)en,  bte  mit  zahlreichen,  oft  in  grÖpe= 
ren  ober  Heineren  ge($en  bautartig  sufammenbangenben  ^Pflaferzellen,  wie  fte  be: 
fannttid)  (SJircbow,  groriep’s  9 7at.  1847.  9^r.  20)  in  ben  oberen  (Schichten  ber 
©ecibua  oorlommen,  untermifebt  ftnb.  ©aneben  aber  ftnbe  ich  bür  unb  ba  un= 
oerlennbare  ©puren  ber  früheren  Uterinbrüfen,  einfache  ©d)ldud)e  oon 
anfebnlicber  ©rope  mit  einer  dttperen  ftructurlofen  <£aut  unb  abgeplatteten,  beb 
nabe  pflafterfbrmigen  feilen  im  Snneren.  ©ie  ©rufen  ber  ©ecibua  enthalten  ah 
lerbingS  furze  6>i)linberzetlen  (beim  Schwein  nad)  ßepbig’S  ©ntbedung  mit  gtim= 
merfaaren);  biefe  tonnen  aber  ja  allmalig  ihre  frühere  5?orm  oeränbern.  vf){ernKb 
fd)eint  eS  mir  nun  toirllid)  febr  toal)rfd)eintid) ,  bap  bie  ©ecibua  im  unbe* 
frusteten  Uterus  abgefiopen  unb  fdhlieplid)  in  oerdnberter  gorm 
(als  ein  gallertartiger  giemlid)  fefter  @d)letm)  auSgefchieben  merbe. 
s)  2ClS  einen  Unterfd)ieb  jmifd)ett  SSrunft  unb  SJtenfüuation  mad)t  man  nod)  brüte 
biSmeiten  ben  @a£  geltenb ,  bap  bei  ben  brünjtigen  ©dugetbieren  bie  @efd)led)tS' 
luft  febr  auffallenb  erbebt  fei,  todbrenb  baS  menftruirenbe  SÖeib  bagegen  eine  2Cb= 
neigung  oor  bem  männlichen  ©efd)techte  fabe.  Snbeffen  bemerkt  fd)on  SS  i  f rf)  o  f f 
mit  Steift,  baS  auch  baS  weibliche  ^bür  (f)ünbin  u.  a.)  bei  bem  ßnntritte  ber 
SBrunü  bie  Begattung  nicht  julaffe,  fonbern  erjt  bann,  wenn  bte  bie  33runft  be= 
gteitenben  Phänomene  bis  §u  einer  gewiffen  ©tufe  entwidfelt  ftnb.  Unb  mit  bem 
Ablauf  ber  SOtenftruation  erbebt  ftcb  aud)  bei  bem  menfchlicbcn  Sßet'be  befannttich 
ber  (SJefcblecbtstrieb. 
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gieren,  auf  bie  2lus?fcheibung  eines  mehr  ober  rninber  retc^ttc^en  ©d;teimeS, 
unb  ftnb  mitunter  fogar  fo  unbebeutenb,  baß  fte  ganz  unbemerft  oorüber* 
gehen.  Sind)  bei  ben  Sapptänberinnen  unb  anbereu  Bemohnern  arctifdjer 
Zauber  fett  ber  Bienßruatßuß  im  höd;ßen  E)rabe  bcfd;ränft  fein. 

Daß  bie  eigentliche  Ur fad; e  ber  B?enßrttation  aber  mirftid;  in  beuDoa* 
rien  zu  fud;en  fei,  baß  ber  Uterus?  erß  feeunbär  ftd;  babei  beseitige,  bafür 
fprecßen  eine  Stenge  pathotogißher  gälte  in  überzeugenbßer  Sßeife.  geh 
erinnere  hter  5unäd;ft  an  bie  fd)ott  oben  ermähnten  Beobachtungen  oon 
9?obert0  (Journ.  FUxperience  1843),  nach  benen  bie  meibtid;en  daftraten 
einer  jeben  ©pur  ber  B?enßruation  entbehren,  mie  bie  oerfd;nittenen  ©djmeine 
ber  Brunß,  erinnere  an  ben  betanuten,  oietteid;t  noch  über^eugenberen  galt 
beS  berühmten  ^3  0 1 1  (Oeuvres  Chirurgie.  Par.  1771.  T.  I.  p.  492),  in 
bem  bei  einer  gefunben,  in  normaler  SBeife  menftruirenben  grau  oon  25 
fahren  mit  ber  Entfernung  ber  beibett  Doarien,  bie  britchfadfbrmig  burd; 
ben  Seißencanat  heroorgetreten  maren,  bie  Btaßruation  für  immer  auSbtieb. 
Ebenfo  fanben  «^annooer  (om  Menstruationens  Betydning,  Kjobenhavn. 
1851)  unb  Bernarb  (PUnion,  1851.  p.  127)  bei  grauen,  bie  niemals? 
menftruirt  gemefen  maren,  and;  niemals  geboren  hatten,  eine  unooflftänbige 
Entmidetung  ober  fetbft  einen  gänzlichen  B?  äuget  ber  Doarien,  mäßrenb  bie 
übrigen  ©eßhtedßStheite  ganz  Format  gebitbet  maren.  (gn  bem  gatte  oon 
anno o er  maren  bie  Eierftöcfe  ftein  unb  ohne  (Braaffcße  gottifet).  Der 
angeborene  ober  auch  fpäter  burd;  eine  Operation  ^erBetgefü^rte  fanget 
bes?  Uterus?  tann  bagegen  nur  ben  Btutßuß  ber  Bienßntation  unterbrüden. 
'Die  Beränberungen  in  ben  Doarien,  Reifung  unb  Söfung  ber  Eier,  gehen 
in  gelohnter  Sßeife  oor  ft<h  unb  äußern  ftch  (oergt.  Siebe  mann,  über 
bie  ßettoertretenbe  Bienftruation  ©.  32  ff.;  Ber  narb,  1.  c.)  in  periobifeben 
Erlernungen  einer  örttid;en  ober  attgemeinen  Eongeßion,  bie  ben  B?e n* 
ftruatftuß  oertreten. 

Obgleich  mir  nun  übrigens?  nach  atten  bt'efen  Shatfadjen  ben  periobi* 
fchen  Btutabgang  aus?  ben  äußeren  ©enitatien  bes?  menfdßichen  SeibeS  nicht 
für  btVmefentti<he  Erlernung  ber  Bfenßruatton  hatten  tonnen,  fo  ftnb 
mir  hoch  met't  baoon  entfernt,  überhaupt  eine  jebe  phpfiotogifeße  Bebeutung 
beffetben  zu  beftreiten.  Die  Erfahrungen  ber  ärztlichen  f?rari3  mürben  uns? 
batb  eines  2tnberen  betehren.  Die  ptbjztiche  Uuterbrüdung  bes?  Bfenßruat* 
ftuffes?,  eine  ©tbrung  jener  phpßfatifchen  Borgänge,  bie  ben  Austritt  beS 
Btutes?  aus?  ben  ©efäßen  bes?  Uterus  oermittetn,  h^t  ja  betannttich  in  faß 
atten  gatten  eine  Beihe  oon  mehr  ober  minber  gefährlichen  tranthaften  ©put* 
ptomen  zur  gotge. 

Das?  Btut,  bas?  zur  ber  BZenßruation  entleert  mirb,  enthätt  atte 
mefenttichen  Beßanbtheite  bes?  normaten  Btutes?,  enthätt  außer  bem  Eimeiß, 
bem  Btutfarbeftoff,  ben  ©atzen  u.  f.  m.  nach  ben  neueren  Untersuchungen 
oou  Denis?  (Eofte,  1.  c.  p.  205)  unb  £>en te  namenttich  auch  gaferftoff, 
beffen  Bortommen  man  früheren  in  2tbrebe  ftettte.  Die  Befonberhet'ten, 
bie  es  barbietet ,  merben  fich  burd)  bie  äußeren  Berßättniffe ,  unter 
benen  eS  entteert  mirb,  gemiß  hintängtich  erttären  taffen.  Unter  fotchen 
Umftänben  mochten  mir  benn  auch  mot;t  fchmertich  berechtigt  fein,  bas?  B?eu* 
ftruatbtut  etma  ats?  einen  unbrauchbaren  2luSmurfSftoff  zu  betrad;ten.  Es?  iß 
ein  Zfyetl  bes?  Btutes?,  baS  im  Körper  circutirt,  ebenfo  brauchbar,  mie  ber 
Zurüdbfeibenbe,  für  bie  materiellen  Bebürfntffe  bes?  Körpers?.  2lber  eS  iß  nicht 
ZU  jeber  3?it,  nicht  unter  atten  Umßänbeu  zu  oermerthen.  Es?  iß  ein  Ueber* 
fdmß,  ber  im  (betriebe  bes?  inbioibuetten  Sehens?  gemonnen  mirb,  beffen  Bit* 
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fcung  burdj  bie  ganze  mechanifche  Anlage  be3  $oryer$  ermöglicht  t'jl.  3n 
btefer  S3e§te|>ung  fleht  e3  bem  33ilbung$materiale,  meld)e3  fonft  etwa  für  ben 
5litfbau  beö  Embryo ,  für  bie  ^luöftattuug  ber  (£ier  u.  f.  m.  oermenbet  mirb, 
oollftänbtg  gleid;.  ttnb  in  ber  Dl)a*  cefftrt  aud;  befannttich  ber  Sftenfiruat* 
ftuß  oon  bem  Momente  an,  in  bem  ber  Embryo  im  ©chooße  ber 
Butter  ferne  Slnfp-rüc^e  gelteub  macht.  Der  Ueberfd;uß,  ber  früheren  mtbe* 
f<habet  ber  inbtoibueßen  ©riftenz  entfernt  merben  tonnte,  ja  felbft  entfernt 
merben  mußte,  menn  er  nicht  bie  mattnigfad;ften  ©tbrmtgeu  oeranlaffen  fotl, 
bient  je£t  bazu,  bie  oermehrten  Ausgaben  51t  beden1).  Daffetbe  gilt  oon 
ber  SCftitchabfonberung  mährenb  be3  ©tiflenS,  baffetbe  oon  gemiffen  tränt* 
haften  SSeranberungen  in  bem  97utrition3yroceffe  ((^hlorofe),  baffetbe  auch 
oon  einer  Anzahl  äußerer  Momente,  bie  (bürfttge  Ernährung,  angeftrengte 
2(rb|i’ten  it.  f.  m.)  ben  tteberfd;itß,  ber  fonft  etwa  gebtlbet  merben  tonnte, 
oerfteinern  ober  gänzlich  abforbtren.  Die  Slbfonberung  be3  SOtenjlruatbluteS 
fleht  in  biefer  ipinftdit  unter  benfetben  p^ftolo^ifc^en  ©efegen,  bie  mir  frü* 
herhin  für  ben  ©rmerb  beö  33itbung$materiale$  überhaupt  entmicfett  hüben. 
97a<h  unferer Slnft^t  ift  bie  5lbf Reibung  be3  SD7enftrualbIute$  nichts 
$lnbere$,al3bte2lbfcheibung  eine  3  überf cf>üff igen  23ilbttngö- 
materiale^  tu  einer  eig enthümtichen  gornt.  Sa3  fonft  als 
fubftanj  ben  mütterlichen  Körper  oertäßt,  tritt  l)iex  al$  S3Xut  aus, 
in  einer  gornt,  bie  mir  ja  and;  für  baS  (£i  att  bie  urfyrüngliche  bezeichnen 
müffen. 

Ratten  mir  biefe  2lnftcht  feft,  bann  mirb  e3  aud;  oerftänbtid;,  marum 
fich  baS  ^ortommen  be3  SDienftruatflujfeS  ausschließlich  auf  bie  ©ruyye  ber 
©äugetjuere  befchräntt.  Diefe  Ztyxxc  finb  ja  eben  biejenigen,  bet  benen  bie 
SluSftattung  ber  (£t'er  oerhättnißmäßig  bie  aftergeringften  Slnfyrüche  macht, 
benen  atfo  auch  nach  ber  Sprobuction  berfelben  oerhättnißmäßig  noch  ein 
ganz  anfehnli^er  Uebe rfcßuß  oon  23itbung3material  oerbleibett  mirb.  So 
biefer  nun  burch  bie  übrigen  Stiftungen  be$  gefchtechttichen  £eben$  ober  auf 
fonft  eine  Seife  nicht  meiter  oermertßet  mirb,  ba  öffnet  ftch  ein  neuer  2lu$* 
meg:  er  mirb  ohne  Seilerei  au$  bem  Körper  auögefchieben.  Senn  bie 
2tu3ftattung  ber  (£ier  bei  ben  ©äugethieren  benfetben  2tufmanb  an  Material 
oorau$fe§te,  mie  bei  ben  übrigen  Dhierformen,  fo  mürbe  für  bie  2lu$fcheibung 
be$  SDtenftrualbtutesS  moßl  fchmerticß  (ürtmaö  übrig  bleiben,  ber  SD?enftruatfiuß 
entmeber  ooKftänbig  fehlen,  ober  bod;  außerorbenttid)  befd;ränft  fein. 

Die  Ueberleguitg,  bie  mt'r  htr  angeßettt  hüben,  führt  aud;  noch  zu 
einer  anberen  mid;tigen  (Erfenntniß.  Sären  bie  ©äugetht'ere  eiertegenbe 
©efchöyfe,  mie  bie  SBöget,  fo  mürbe  baö  (£i  berfelben  fonber  3tt?0fcl 
auch  ba$  ganze  Material  für  bie  embryonalen  SSebürfntffe  enthalten  müffen, 
ba  eine  SD^etamoryhefe,  mie  fte  aus  ber  attzufärgltchen  2luSflattmtg  ber  Qcier 
nothmenbig  (ogt.  ©.  730)  heroorgeht,  mit  ber  Sarmblütigteit  ber  betreffen^ 


1 )  @tn  neugeborenes  Äinb  miegt  mit  bem  Sttuttertudfjen  zc.  burd)fcb>nittlidf)  etma  4000 
©r.  ®iefe  4000  ©r.  SSilbungSmaterial  merben  in  10  Monaten  oon  ber  SOtutter 
für  bie  S3ebürfniffe  beS  ÄinbeS  oerauSgabt,  fte  btlben  einen  Ueber[d)up,  ber  im 
anberen  $aUe  gröftentbeilS  (in  ber  testen  äeit  ber  ©d)trangerfd)aft  tritt  gemein* 
tidb  2(bmagerung  ein,  ein  SSemeiS,  baf  bie  Butter  mehr  als  ben  Ueberfcbuf  oer= 
auSgabt)  burrf)  ben  50tenßrualfluf  mürbe  auSgefd)ieben  fein.  SSertbeilen  mir  oon 
jenen  4000  ©r.  nun  etma  3000  über  jelm  SDtenßrualperioben,  fo  mürbe  für  eine 
jebe  300  ©r.  fommen,  eine  Sttenge,  bie  in  ber  3d)at  aud)  annüherungSmeife  ber 
Stenge  beS  entleerten  5DtenjtrualbluteS  entfpridjt.  (®d)on  Valentin  hat  eine 
ähnliche  95etrad)tung  angeftellt ,  sPhoftol.  S3b.  Ii.  2tbthl-  3.  35.) 
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ben  EJefcpöpfe  wotß  fchwertich  ftc^  oeret'nt'gen  Taffen  möchte.  £)te  Bt'tbung 
beS  Ernbrpo  nimmt  nun  aber  z*  B.  bet  bern  Bienfcpen  zehn  BionbSmonate 
Jang  bte  Erfparniffe  beS  Körpers?  in  21nfpruch.  ©a  bt'e  ooüßänbige  2luS= 
ßattung  eines  Eies  natürlich  biefetben  2lnfprüche  macht,  fo  würbe  tut  gatte 
nuferer  BorauSfefcung  nur  alte  zehn  Monate  et'n  Ei  jur  Beife  tommen,  nur 
atte  zehn  Monate  atfo  auch  eine  Brunß  eintreten.  Bet  einer  folgen  Ein* 
rtchtung  märe  nun  aber  begretfCtc^er  SBeife  bt'e  Biögtichfeit  einer  Eonception 
tn  einem  fo  botyen  Biaße  befcpränft,  baß  bte  E)röße  ber  Bachfommenfchaft 
barunter  bebeutenb  tetben  müßte.  £>urch  bt'e  gegenwärtige  Einrichtung  iß 
biefer  2tuSfafl  bagegen  oermt’eben.  £)aS  Material,  welches  fonß  für  eine 
Brunß  auSretd;en  mürbe,  oertheilt  ßdj  jetzt  über  gehn  auf  et'nanber  folgenbe 
Brunßen,  »on  benen  eine  jebe  einzelne  bt'e  Biögtid;feü  einer  Befruchtung 
juläßt.  SlfCerbtngS  btetben  bie  Eier  babei  Hein  unb  oon  unoottftänbiger 
BuSßattung,  attein  bt'e  Entwt'cfetung  berfelben  gefchiept  im  Snneren  beS 
mütterlichen  Körpers,  mo  burcp  befonbere  Beranßattungen  ber  mannigfach- 
ßen  5lrt  für  eine  fpätere  BaprungSzufuhr,  je  nach  ben  Bebürfniffen,  geforgt 
tß.  £)t'e  Kleinheit  ber  ©äugetpiereier,  bt’e  fo  außerorbeniticp 
außattenb  tß,  erfcheint  uns  hiernach  ber  pöchßen  Bebeutung  für  bt'e  Be* 
bürfniffe  beS  BaturpauSpatteS.  ©t'e  iß  ein  Biittet,  bie  Biögticpfeit 
ber  Befruchtung  zu  oeroietfältigen  unb  baburch,  auf  inbirectem 
2Bege,  bie  gru  cptbarf  eit  ber  ©äugetpiere  51t  erhöhen» 

gßtr  h^ben  oorper  bie  pppßologtfchen  Beziehungen  beS  BienßrualbtuteS 
ju  ben  weibIt<hen3eugungSprobuctenheroorgehoben,  paben  ben  Bachwet'S  ge* 
liefert,  baß  beibe  gemetnfam  aus  berfelben  Duette,  bem  erübrtgtenBitbungS* 
materiale,  heroorgehen.  ES  erfcheint  unter  folgen  Umßänben  bt'e  neue£epre 
oon  ber  Bienßruation,  nach  ber  bt'e  ^tuSfcpeibung  biefer  beiben  ©toffe  be* 
ßänbt'g  zu  berfelben  3eit  ßattßnbet,  auch  öon  biefer  ©eite  ooltfommen  ge* 
rechtfertigt.  SBenn  mir  folcpeS  hier  noch  befonbere  peroorpeben,  fo  gefehlt 
baS  beSpatb,  wett  biefe  ^:^atfach>e  mehrfach  in  neuerer  3eit  in  3weifet  ge* 
Zogen  morben  tß. 

9Ban  h at  zunäcpß  behauptet,  baß  eine  Bienßrualbtutung  auch 
felbßßänbig,  ohne  gleichzeitiges  Reifen  eines  Et cpenS  ober 
EJraaf’fcpen  gottifetS  erfolgen  tonne.  Um  biefe  Behauptung  wahr* 
fepeintich  Zu  wachen,  beruft  man  ßch  auf  bt'e  befannten  gatte  bon  Austritt 
eines  EichenS  ohne  borauSgegangenen  Bienßruatßuß  —  aber  man  bergißt, 
baß  biefe  beiben  Erlernungen  bon  pöcpß  ungleichem  Sßertpe  ßnb.  Bei  ber 
Bienßruatt'on  beS  Set'beS  iß  ja,  wie  mir  zur  ©enüge  mißen,  nicht  ber  Blut* 
abgang,  fonbern  bt'e  Reifung  beS  Et'eS  ber  wefentlicpe  Borgang.  £>t'e  erftere 
fann  t'n  gemiffen  Berhättniffen  fehlen,  ohne  baß  beSpatb  bie  Reifung  unb 
Söfung  ber  Eichen  bepinbert  mt'rb.  £)aß  auch  baS  attbere  ber  galt  fein 
fönne,  wirb  hierburch  noch  nicht  im  ©eringften  bemt'efen.  Bur  bie  Erfah¬ 
rung  fann  hier  fpreepen,  unb  bie  Erfahrung  hat  bis  je|t  gefepwiegen.  £)te 
einzigen  Beobachtungen ,  bie  man  hier  etwa  anführen  fönnte,  ftnb  bt'e  bet* 
ben  oben  ermähnten  gälte  oon  Eoße  unb  Bie  cf  et,  in  benen  aiterbingS  bie 
Bienßruation  ohneBerßen  eines  gottifetS  oorübergegangen  zu  fein  fepeint. 
3tber  baS  Berßen  beS  gotlifelS  tß  moht  fcpmerltch  bie  .Spauptfacpe  bei  ben 
Beränberungen,  bie  mährenb  ber  Brunß  mit  ben  £)oarien  gefepepen.  ©ie 
tß  nur  bt'e  gotge  beS  BetfenS,  eine  Erfcpetnung,  bie  überbt'eS  gewöhnlich 
erß  mehrere  £age  nach  Beginn  beS  BienßruatßuffeS  eintrifft,  bte  auch  öiel* 
leicht  einmal  aus  biefem  unb  jenem  ©runbe  auSbteiben  fann,  ohne  baß  ba* 
burd;  bt'e  übrigen  Borgänge  ber  Brunß  t'm  SBefenttt'cpen  geftört  werben. 

Jpanbtvörterbuct)  ber  *Pf>«fioroöte.  23b.  iv.  56 
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Bei  ben  gröfcpen  ftnbet  man  lange  nacp  bem  (£nbe  ber  Brunft  mitunter  in 
ben  Düariett  nod;  einzelne  reife  (£ier,  bie  nic^t  auotreten  fonnten-  unb  fegt 
nun  affntälig  ber  9?eforption  anpeimfaffen.  £>aß  bei  ben  ©äugetpieren  äpn- 
lid;e  @:rfcheinungen  borfommen  fönnen,  ift  febenfaffä  fepr  gut  benfbar.  £>aß 
bie  angejogenen  gaffe  aber  mtrflid;  in  biefe  ©ruppe  gehren,  mt'e  mir  fepon 
oben  ermähnten,  geminnt  baburep  menigftenö  einige  Saprfcpeinlicpfeit,  baß 
in  beiben  bie  Qcriften^  etneö  ungemöpnlicp  großen  ©raaffepen  goffifeffS  aus* 
brüdlicp  perborgepoben  morben.  Ueber  baö  (fiepen  im  inneren  beS  goffifelS, 
bie  Bilbung  feines  Dt'ScuS  u.  f.  m.  erfahren  mir  freilid;  ^tiepts  —  obgleich 
folcpeS  natürlich  für  bie  Cfntfcpetbung  ber  borlt'egenben  grage  bon  pöcpfter 
Bebeutung  fein  mürbe. 

£)aß  ber  ^enßruatftuß  nun  aber  opne  affe  Beränberungen  ber  Dba- 
rten,  baß  er  opne  Reifung  ber  (fter  eintreten  fönne,  iß  bis  fegt  eine  bloße 
potpefe,  bie  burep  feine  einzige  Beobacptung  geßügt  merben  fann.  ©ie  ift 
nad;  Ziffern,  maS  mir  über  bie  Vorgänge  ber  Btenßruation,  über  ben  pppßo* 
logtfcpen  3wfammenbang  berfelben  miffen,  im  pöcpßen  ©rabe  mtmaprfepein* 
Itcp.  2lfferbingS  glaubt  S)?edel  (a.  a.  £).  ©.  196)  burep  feine  Beobach¬ 
tungen  über  baS  Borfommen  ber  gelben  Körper  $u  ber  Behauptung  bereep* 
tigt  ju  fein,  baß  ber  9D?enßrualßuß  fogar  in  ber  Otegel  felbßßänbig 
bor  ßcp  gehe  unb  nur  affe  9  bis  12  SD?onate  einmal  mit  bem  Abgang  eines 
(ftcpenö  berbunben  fei.  Slffetn  pt'erju  ift  90?  edel  nur  bitr<h  bie  irrtpümlidje 
Annahme  berleitet,  baß  ber  gelbe  Körper  unter  affen  Umßänben,  auch  bei 
nicht  gefepmängertem  Uterus,  ju  feiner  ^üdbilbung  mentgßenS  eines 
räumet  bon  9  Monaten  bebürfe.  3n  tiefer  Annahme  befangen  müßte  er 
natürlich  nach  ber  neuen  Sehre  bon  ber  Bienßruatton  als  nothmenbig  oor- 
auSfegen,  »baß  bei  jeber  nieptfepmangeren,  regelmäßig  menßruirten,  plöglicp 
beworbenen  grau  nicht  nur  ein  etma  8'"  großer  friftper  gelber  Körper,  fon* 
bern  auep  rin  etmaS  fleüterer  bon  ber  borlegten  2)?enßruation  unb  überhaupt 
eine  ©tu fenretpe  immer  kleinerer,  immer  älterer  Körper  borfontme.«  Ziffer* 
bingS  mirb  man  nun  mohl  niemals  bie  (£ierßöde  einer  gefunben  ^erfon 
unterfuepen  fönnen  (ba$u  genügt  freilich  nicht  ein  bloß  oberßäcpltcper  Blicf 
—  obgleich  berfelbe  häufig  fepon  pinreiept,  bie  burep  ^aplretcpe,  tefferfbrmig 
vertiefte  Farben  jerrtffene  IDberßäcpe  $u  erfennen  — ,  auch  niept  ein  ein* 
faeper  SängSburcpfcpnitt,  mie  er  gemöpnlid;  bei  ben  ©ectionen  gemalt  mirb), 
opne  außer  bem  jüngßen  gelben  Körper  nocp  eine  größere  Slnjapl  älterer 
an^utreffen;  aber  biefe  bt'lben  niemaiSeine  ftreng  conttnuirlicpe  Reihenfolge,  fon* 
bern  flehen  fo  jtemlicp  auf  berfelben  (fntmicfelungSßufe.  ©S  ift  felbft  feiten, 
baß  mau  in  bemfelben  (fterßocfe  neben  bem  jüngßen  gelben  Körper  nur 
einen  einzigen  an  ©röße  naheftepenben  ftubet.  üftaep  nuferen  früheren  Be* 
merfungen  über  bie  (fpronologie  ber  fogenannten  falfcpen  gelben  Körper 
merben  ßcp  biefe  £patfacpen  leicpt  erffären  laffen,  mäprenb  B?  e  ä  e  l  bagegen, 
ber  ben  Unterfcpieb  jmifepen  ben  falfcpen  unb  mapren  gelben  Körpern  über- 
fepen  patte,  baburep  $u  einer  Behauptung  beranlaßt  merben  mußte,  bie  mir 
peute  mit  9te<pt  als  eine  gänjlt'cp  berfepfte  bejeiepnen  fönnen.  feie  fcpman= 
fenb  bie  ©tüge  feiner  2lnfid;t  fei,  pat  Wlcdcl  übrigen^  felbß  fepr  mopl 
erfannt.  ^r  gtebt  ju,  baß  ße  faffen  müffe,  »fobalb  bemiefen  merbe,  baß 
unter  itmßänben  bie  Bietamorppofe  beö  gelben  Körpers  meit  fepneffer  bor 
ß^  gepe.K  Unb  btefeö  iß  burtp  Gallon  u.  21.  heute  mopl  mit  böffiger 
Beftimmtpeit  naepgemiefen. 

2)ie  ^inmürfe  gegen  bie  neue  Sepre  bon  ber  sDienftruation  befepränfen 
ftep  übrigen^  niept  auf  bt'efen  einen  ^3unft.  B?an  pört  auep  ferner  oftmals 
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bie Behauptung,  baß  bie  Reifung  unb  £öfuttg  bev  (Eier  ntd;t  aut?* 
fcbließlicb  an  bte  ^erioben  ber  Sftenftruation  gebunben  fei, 
fottbern,  fet  zß  nun  conftant,  fet  et?  coentueß,  aud;  nod;  ju  anberen  3ctten 
unb  bann  ohne  Bienftrualfluß  eintrete.  3nbeffett  oergebenö  feßen  wir  un$ 
auch  $ter  nach  einer  ftrengen  Beweisführung  unt.  Die  gälle ,  in  benen  bte 
Bt'lbung  einet?  gelben  Körpers,  in  benen  auch  oießetc (jt  bte  ©onceptt'on  ohne 
oorauSgegangenen  Blutfluß  erfolgte  (j.  B.  wäbrenb  ber  Sactattonöpertobe, 
tote  tß  fyizv  unb  ba  oorfommt,  wäbrenb  ber  (Eblorofe  u.  f.  w.),  fonnen  Ijter 
natürlich  nicht  geltenb  gemalt  werben,  ba  wir  totffen,  baß  zß  auch,  toenn 
ich  fo  fagen  barf,  eine  B?enßruation  ohne  SD?enftrualfSCuß  gtebt.  (Eö  banbett 
ftcb  um  bte  Bföglt'cbfeit  einer  intermenjlruaten,  b.  b«  einer  unregelmäßigen 
unb  $ufäfltgett,  Reifung  unb  £öfung  ber  (Eier  neben  ber  periobifcben  2Bie* 
berfebr  berfelbett  aur  3?tt  ber  Bienjtruatt'on. 

Die  anatomischen  Unterfucbungen  ber  (Genitalien  haben  uns  bisher  noch  mit 
feinem  einzigen  gaße  befannt  gemacht,  ber  bie  wtrflidje  (£rt’ftena  eines  folgen 
Borganges  nad;wt'efe.  2£o  wir  bisher  einen  gelben  Körper  antrafen,  ba  ließ 
ftcb  bie  2lnwefenbett  beffetben  bepänbt'g  auf  eine  oorauSgegangeneBienfhrua* 
tion  aurücffübren.  Setbft  ba,  too  ettoa  mehrere  gelbe  Körper  oon  anfebn* 
lieberer  ©röße  augletcb  in  ben  (Eierjtoden  oorfamen  (tote  eS  namentlich 
Dal  ton  ju  oerfebtebenen  Skalen  beobahtete),  repräfentt'rten  bt'efelben- boeb 
immer  fo  oerfebiebene  (EntwidelungSaujfänbe,  baß  fte,  nach  nuferen  gegen¬ 
wärtigen  (Erfahrungen  über  bie  (Ebronologte  bt'efer  ©ebilbe,  bureb  bie  2ht* 
nabme  einer  regelmäßigen  periobifcben  s)5robuction  in  mehreren  auf  etnanber 
folgenben  BtotßruattonSterminen  ftcb  genügenb  erklären  ließen.  gebenfaßS 
burfen  toir  aus  bt'efen  Dbatfacben  fo  oiel  entnebmen,  baß  bie  intermenftruale 
Bilbung  einet?  gelben  Körpers  feine  conftante  Gnrfcbeinung  fet,  baß  bie  0^et= 
fung  unb  Söfung  ber  ©icben  nicht,  tote  es  j.  B.  £irfcb  (S^tfcbr.  für  ratio¬ 
nelle  Sftebict’n.  1852.  33b.  II.  6.  132)  behauptet  bat/  continuirlicb ,  tot'e  bie 
2luSfcbet'bung  bet?  Samens  bet  ben  männlichen  Snbioibuen1),  oom  Anfang 
ber  Pubertät  bis  aum  (Enbe  berfelben,  oor  ftcb  gebe.  2Bir  würben  in  bt'efem 
gaße  bei  einer  jeben  gefunben  grau  außer  ber  3ett  ber  (Schwanger* 
febaft  eine  ooßftänbige  Stufenfolge  oerfebiebener  gelben  Körper  antreffen 
muffen. 

Die  anatomifeben  Befunbe  ftnb  es  aber  auch  nid^t ,  welche  bie  Bertbei* 
bt'ger  einer  folgen  Behauptung  für  ftcb  anfübren.  (£S  ftnb  otelntebr  gewt'ffe 
(Erfahrungen  über  bte  (Empfängnißfäbigf eit  bet?  2BeibeS7  auf  bie 
fte  ftcb  aur  ®tü£e  ihrer  Annahme  beat'eben.  *8  richtig ,  wie  wtr  nach 
bem  Borgange  oon  ^3ou cbet,  SfiaciborSt p,  Bifcboffu.  21.  behaupten, 
baß  immer  nur  bet  einer  2J?enfiruation  bte  Reifung  unb  £öfung  eines  (Ei * 
cbenS  fiattftnbe,  fo  fann  auch  natürlich  nur  au  bt'efer  3ett  eine  Befruchtung 
erfolgen.  DaS  menfcb>Xtc^e  Eichen  bebarf  nun  au  feinem  Durchtritt  bureb  bte 
Eileiter  ^dcbftenö  beS  3eftraumeS  oon  8 — 12  Dagen  (baS  (Ei  beS  Bieer* 


x)  2(ucb  bet  ben  Scannern  ift  bte  Btlbung  unb  2(uöfd()etbung  be§  Sperma  t>teUetdf>t 
ntd^t  fo  conttnuirltd) ,  wie  man  gewopnltd)  annimmt.  2tUerbtng6  fd)etnen  btefelben 
gu  jeber  3eit  trn  Stanbe  fein  ,  einen  fruchtbaren  Betfchlaf  au^uüben,  inbeffen 
baö  fann  hier  natürlich,  wo  bte  «Stenge  beö  oorpanbenen  Sperma  ntd)t  bei 
jebem  ©oitue  erfd)bpft  wirb ,  9tid)t6  erttfdjeiben-  2Cuf  ber  anberen  Seite_^  j£_ridbt 
aber  bie  bekannte  (Erfahrung,  bab  bei  entpaltfamen  Scannern  f ehr.  bäüftg ^  in( 
ftimmten  ungefähr  oierwochentlid)en  Terminen  ein  unwillkürlicher«  ^aWInllc^^s^. 
ftattfinbet,  in  ber  Shat  für  eine  gewiffe  ^)eriobicitat  in  ber  SSilbüng  ber  Samern 
elemente.  /  ° 
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f<hmeütd;enS  unb  $anind;enö  3,  b aS  ber  Sieberfätter *)  höd;ftenS  4  —  5,  baö  beS 
HunbeS  etma  8 — 10  Sage)  —  nur  fo  lange  rnt'rb  es  alfo  auch  aus  ©rünben, 
bie  mtr  erfi  fpäter  entmicfeln  fönnett,  öefruchtungSfäht'g  fein.  Senn  mir 
nun  annehnten,  baf?  fich  baS  Eichen  in  ber  3tegel  erji  gegen  baS  Enbe  ber 
SJienftruation  aus  bem  Et'erjfode  löft,  fo  mürbe  bte  d)?öglid;feit  einer  23e* 
frud;tung  ftcf>  alfo  auf  bte  erften  8öt'S10  bis  höchjienS  12  Sage  nach  2luf* 
hören  beS  9D?enftrualfluffeS  befchränfen.  3n  ber  Shat  ift  eS  nun  auch,  tote 
mir  fchon  früher  einmal  gelegentlich  bemerft  haben,  eine  f eit  ^>i^^>ofrateö 
unb  21  rt ft oteleS  fef)r  allgemein  bekannte  Erfahrung  (ogl.  Nägele,  Er* 
fahrnngen  unb  2lbl;anbiungen  u.  f.  to.  Mannheim  1812),  baft  bte  grauen 
gleid)  nach  ber  SDtfenflruation  am  letd;teften  empfangen,  9?ach  ben  Annahmen 
oon  ^3oud;et,  3? aciborSf 9 ,  23if<hoff  u.  f.  n>.  bürftc  btefer  3ettraum 
aber  nicht  nur  ber  günjiigfie  für  eine  33efrud;tung  fein,  fonbern  überhaupt 
auch  ber  einzige,  in  bem  biefelbe  flattfinbet.  %Jlü  ber  Entfernung  beS 
Eichend  aus  ben  ©entfalten  ntitf  ja  natürltd;  ein  ©tabiurn  ber  Sterilität 
an  heben,  baS  bis  gur  nächften  sI)?enftruation  bauert. 

Um  für  bie  Entfcbeibung  biefer  grage  einiges  Material  $u  gewinnen, 
festen  eS  mir  nicht  nnjtoedmäf tg ,  ben  jiatiftifchen  Seg  ein^uf^lagen,  tu 
einer  größeren  SD?enge  oon  gäden  bie  £och$ettS*  nnb  entfprechenben  Erftge* 
burtstermine  mit  einanber  ^u  oergleid)en.  £)a  eS  eine  bekannte  ^:^atfach>e 
ift,  baj?  faft  ade  Ehen  in  ber  3mifchenzeit  zmifchen  je  jmet  9)?enftruationS* 
terminen,  ettoa  2 — 18  Sage  nach  2lufhören  beS  dftenjlrualftuffeS,  gefdjloffen 
toerben,  fo  toirb  ftch  bie  Ütichtigfeit  nuferer  2lnftch ten  burch  bie  23erfchieben* 
hetten  in  ber  ©eburtSjeit  beS  erften  ^t'nbeS  prüfen  taffen.  Senn  mir  bie 
2)auer  ber  @<hmangerfd;aft  als  normal  oorauSfe^en,  fo  mtrb  nach  ihnen 
etwa  in  ber  Hälfte  ber  gäde,  in  ber  bie  Ehen  oont  2.  —  10.  Sage  na<h2luf* 
hören  beS  23lutfiuffeS  gefthloffen  mürben,  bie  (Geburt  um  reichlich  14  Sage 
bt'S  3  Soeben  früher  etntreten  müffen,  als  in  ben  übrigen  gäden,  tn  benen 
bie  23erheirathung  jn  einer  fpäteren  3etf  erfolgte,  zu  fpät,  als  ba§  baS  Etf 
then  ber  oorhergehenben  ^enftrnatton  noch  befruchtet  merben  fönnte. 

£)urch  bie  ©üte  eines  mir  befreunbeten  Pfarrers,  beS  ^aflor  23  i* 
branS  zu  fpelmfiebt,  im  23raunfchmeigifchen,  erhielt  ich  als  2luS$ug  aus  ben 
bortt'gen  $ird;enbüd;ern  etn  SSerjeic^nif  oon  etma  110  HochzeitSterminen 
mit  ben  Daten  ber  ba$u  gehörenben  Erftgeburten,  bie  ich  mit  anberen  gele* 
gentlich  ^ufammengetragenen  gäden  oermehrt,  in  ber  nachfolgenben  Ueber* 
ficht  neben  einanber  geftedt  habe,  nachbem  fte  oorher  ade  auf  benfelben 
Hochzeitstag,  ben  1.  Sanuar,  beregnet  morben  ftnb2). 


*)  2)as  Eid>en  bc§  9?eheS  macht  hier  nad)  ben  neueren  (noch  nid)t  publicirten)  Um 
terfudjungen  oon  SSt fdf) 0 ff,  bem  mir  auch  bte  übrigen  Angaben  entlehnt  haben, 
Jeine  Ausnahme,  obgleich  3iegler  (33eobad)tungen  über  bie  SSrunft  unb  ben  Etm 
br^o  ber  ^ehe)  für  tiefes  &hier  ben  Aufenthalt  ber  Eier  in  ben  Eilettern  auf 
fa|t  brei  Monate  angtebt. 

fi)  AuSbrücflid)  mill  td)  übrigens  hier  bemerken,  baf  bei  ber  AuSmahl  biefer  gälle 
mit  ber  nbthigen  SSorficht  gu  SBer?e  gegangen  ift,  bajj  ferner  aud)  bie  meiften 
berfelben  ber  mittleren  ober  höheren  Eloffe  ber  Eefeltfchaft  angehören. 
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66  62 


üftcuty  ©nbe  October  faßen  nur  nod)  einzelne  (Geburten  tn  unregelmä* 
ftgen  3tt>tf$enväimten  (ben  6.  9?oo.,  ben  10.,  ben  12.,  ben  20.  it.  f.  to.). 

3d;  braune  fattm  nod)  befonberS  ^eroor^uljcben,  baf?  bte  9iefultate  bte= 
fer  3nfötnmenpet(U!ig  unferen  58orau6fe£uitgen  ooßflänbtg  entfpre^en.  £)te 
(Geburten  faßen  in  fo  oerfd;tebenen  3^ten,  baf  e3  unmögltd)  tft,  fte,  felbji 
mit  23erüd|td)ttgung  ber  ©djtoanfungen  tu  ber  £änge  ber  ©cbtoangerfdjaft, 
auf  benfelben  (joncepttonSternun  $u  rebuctren.  £)te  einzelnen  (£oncepttonen 
muffen  $um  &tjetl  burdj  roodjenlange  3^tfc^enraitme  non  etnanber  getrennt 
getoefen  fein.  92ad;  ber  25erfd;teben^ett  tn  ben  ©eburtstermtnen  fernen  mir 
bte  gäße  unferer  £abeße,  tote  eö  audj  oben  gefdjetjen  tjl,  tn  jtoet  Hälften 
ober  9?etf)en  ließen,  oon  betten  eine  j’ebe ,  tote  bte  nad)jbef)enbe  Gturoe  jetßt, 
ttyren  befonberen  (MmtnattonSpunft  (;at,  tn  meinem  bte  3atjt  ber  ©eburten 
baö  ßftartmum  ttjrer  £ö£e  erreicht. 


^ür  bte  erjfe  Raffte  faßt  btefeö  ßftartmunt  gegen  ba$  ©nbe  ©eptember 
unb  Anfang  October,  für  bte  jtoette  um  ben  20.  ©eptember.  £)em  erfteren 
*ntfprtd)t  etne  ßttenflruattontfpertobe  tn  ben  lebten  £agen  bcO  Dccember, 
bem  anberen  etne  foldje  ettoa  um  ben  10.  3anuar.  £)te  erjle  $älfte  mürbe 
alfo  btejentgen  gäße  enthalten,  tn  betten  nod)  ba6  bet  ber  oorbergetjenben 
ßftenfkuatton  getöjle  (£td)en  befruchtet  toerben  formte,  bte  anbere  btgegen 
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Jene,  in  betten  bte  Berpetratpung  ttt  baö  Stabilem  ber  Sterilität  ftel,  tu 
benen  bte  Bebingungen  ber  (£onceptton  erft  bet  ber  näd;fien  SDfenftruation 
wteberfeprten. 

Daß  biefeo  gan$  genau  für  ade  einzelnen  Jade  gilt,  läßt  fiep  natürlich 
niept  behaupten ,  adetn  b a$  ift  aud;  ^'entlieh  gleichgültig.  (£ö  panbelt  ftep 
pter  nur  im  31dgenteinen  um  bte  (£rflärung  ber  oorltegenben  Dpatfad;en, 
unb  biefe  wirb  wepl  burep  unfereSuppofition  am  etnfad;ften  gefunben.  (£t'ne 
21n$apl  btefer  Jade  fenne  ich  genauer,  unb  faft  ade  entfpred;en  unferer  2Sor^ 
au$fe$ung.  3n  hier  Jaden,  in  benen  bte  £ocpseit  10,  11,  15,  18  Dage 
naep  llufpörett  ber  Bienftruation  gefepap,  trat  bte  (£onceptton  erß  bet  ber 
näcpßen  Sftenftruation  ein,  tn  bret  anberen,  wo  fte  2,  3  unb  5  Dage  naep* 
per  gefepap,  fogleid;.  Gtur  tn  einem  einigen  Jade,  ttt  bem  bte  Qcpe  gleich* 
fad$  3  Dage  nach  ber  B?enfhruation  gefd;loffen  mürbe,  erfolgte  bte  Schwan* 
gerfepaft  erft  nach  nochmaligem  Eintritt  berfelben. 

Obgleich  nun  burep  bte  S^efultate  unferer  B^wmenjledung  bte  wirf* 
liehe  @:rißenj  einer  (Sterilität  jwifepen  ben  einzelnen  BJenftruattonen  faß 
jur  (£otben$  naepgewtefen  fein  möchte,  wirb  bt'efelbe  bettnod;  oen  oielen  Sei* 
ten  in  2lbrebe  geftedt.  Bian  behauptet,  baß  bie  Jäpigfett  ber  (£onception 
—  wenn  auch  otedeiept  in  geringerem  (Grabe  —  in  ber  ganzen  Smifcpen^ett 
jwifepen  ben  einzelnen  BienftruationcSperioben,  baß  fte  mit  anberen  Porten 
ununterbrod;en  unb  beßänbt'g  oorpanben  fei.  Bian  besteht  fiep  auf  bie  jübi* 
fchen  (Gefe^e  unb  (Gebräuche,  nach  benen  ber  Beifcplaf  erß  am  SIbenbe  be$ 
zwölften  Dageö  oorn  Eintritt  ber  Bienftruation  an  gered;net  —  ftebett  Dage 
nach  2lufpören  be$  33(utftuffe^  —  erlaubt  fei  ($irfcp);  man  führt  Jade  an, 
in  benen  ein  Gtottuö  noch  12  btbl4Dage  nach  bem  2lufpören  beö  -äftenßrual* 
fCuffeö  (Sag  n  er),  ja  felbft  18  Dage  nachher  —  22  Dage  nach  Eintritt 
beffelben  —  (§itfcp)  fruchtbar  gewefen  fei.  9D?tr  felbft  ßnb  non  glaub»» 
haften  BMnnern,  bon  2terjten  unb  ^ppftologen,  einige  folcpe  Jade  rnitge* 
theilt.  3n  bem  einen  waren  13  Dage,  in  ben  anberen  16,  18  unb  felbft20 
naep  bem  BZenßrualfluffe  (refp.  18  bi$  24  Dagenacp  Eintritt  beffelben)  oer* 
floffen,  beoor  ber  (£ottuö  erfolgte,  unb  bennoep  trat  eine  Gtonceptt'on  ein. 

3ch  bin  natürlich  weit  baoon  entfernt,  bte  (Glaubhaftigkeit  biefer  An¬ 
gaben  in  B^etfel  jtt  Stehen,  aber  ba$  muß  ich  beftretten,  baß  fte  nur  irgenb* 
wie  bte  Jrage,  um  bte  eb  hier  fiep  ^anbeft,  entfepeiben  können.  Die  (Gegner 
ber  neuen  Sehre  oon  ber  B?enftruation  Riehen  barauö  ben  Scpluß,  baß  bte 
Befruchtung  oon  bem  betreffenden  (£otttW  her  battre,  baß  in  Jolge  beffelben 
ober  auch  ^ufädig  ju  biefer  Seit  eine  intermenftruale  Reifung  unb  Söfung 
eitteö  (GicpenS  ftattgefunben  habe.  21ber  ju  einer  folgen  (Schlußfolgerung 
ftnb  fte  burch  ^icptö  berechtigt.  Die  Befrudjtung  fejt  aderbingb  beftänbt'g 
etn  retfeei  (^*t  oorau^,  fte  gefehlt  nur  bann,  menn  ein  folcpe^  mit  ^eugung^ 
fräfttgen  (Samenförperchett  tn  (Jontact  fommt,  aber  mtr  mt'ffen  einmal,  baß 
bie  Seugungöfähigfet't  ber  legieren  erf;  mit  ihrer  Beweglichkeit  auf^ört  itnb 
fobann,  baß  biefe  (<S.  825)  tn  ben  weiblichen  (Genitalien  eine  nicht  unbe= 
trachtlid;e  Seit  hirbureß  fortbauert.  ^3 reo  oft  unb  Dumaö,  ebenfo  au^> 
B  i  f  <h  o  f  f ,  fanben  bet  |)unben  unb^ant'nd;eu  ttod;  6—8  Dage  nach  berBe= 
gattung  bewegliche  (Santenfäben  in  bem  Uteruö  ber  äBeibcpen,  id;  felbft  bet 
ber  .(penne  nach  8,  bei  ber  Lacerta  vivipara  fogar  nach  mtnbeftenö  12  Dagen. 
3ch  fepe  feinen  (Grunb,  warum  biefe  Berpaltniffe  niept  aud;  auf  ben  B?en^ 
fepen  ipre  2lnwenbung  ßnben  fodten,  warum  niept  attep  pt'er  bie  (Samenfaben 
in  ben  inneren  weiblichen  Organen  minbeßenö  6 — 8  Dage,  oicdetd;t  unter 
günfttgen  Umftünben  noep  langer,  tpeilwetfe  beweglich,  alfo  aud;  befrucptungS* 
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fähig  bleiben  fotXten.  3ft  bem  mm  aber  fo,  bann  ftnben  bie  angeführten 
gatte  in  einfacher  Steife  il;re  Srllärung.  £>ie  Befruchtung  wirb  bann  tu 
ben  angeführten  gatten  nicht  fogleid;  bei  beut  SottuS  eingetreten  fein,  fonbern 
erß  fpater,  wenn  bei  ber  nächften  BZenßruation,  n>ie  gewöhnlich,  ein  Eichen 
gelöft  würbe. 

B?an  fönnte  fyex  freilid;  einwenben,  baß  bie  ©ecretionen  beS  Uterus 
währenb  ber  Bienßruation,  bie  eine  beutliche  atlalifdfe 3  Befd;affenheit  h^ 
ben  (Bogel),  bie  Integrität  ber  ©amenfäben  atter  Sahrfcheintichfeit  nach 
beeinträchtigen,  alfo  and)  eine  Befruchtung  burch  ©amenfäben,  bie  währenb 
ber  9D?enftruation  in  ben  weiblichen  (Genitalien  verweilt  hätten,  unmöglich 
machen  würben;  aber  wir  müffen  nur  berüdftchttgen,  baß  bie  ©amenfäben  bk 
in  bie  (Eileiter  hinein  gelangen,  alfo  an  einen  £)rt,  ber  fte  oor  allen  Sütwir* 
fungen  oon  biefer  ©eite  her  oottßänbig  ßhü£t.  Ueberbieö  ftnb  auch  ziemlich 
zahlreiche  gätte  belannt  geworben,  in  benen  ein  SoituS  währenb  ber  Wien* 
ßruation  ein  fruchtbarer  War  (u.  51.  Raciborskj,  de  la  puberte  p.  463). 
Bian  weiß  fogar  oon  Seibern,  bie  auSfchtießticß  währenb  ber  Bienßruation 
concipirten  (ogl.  St|mann  a.  a.  £).  ©.  47). 

3n  einigen  ber  oben  erwähnten  gätte  iß  tnbeffen  ber  Beitraum  zwifcben 
bem  ftattgefunbenen  SoituS  itnb  bvr  zunäd;ß  barauf  folgenben  Söfung  beS 
©icpenS  oietteicht  zu  groß,  als  baß  wir  mit  3kd;t  annehmen  bürften,  eS 
ten  bie  ©amenfäben  fo  lange  ihre  oöttige  Integrität  behalten  2).  3n  folgen 
gätten  mag  bann  aber  ber  betreffenbe  SoituS  zu  ber  Befruchtung  überhaupt 
gar  leine  Beziehung  hubeu.  2tud;  öor  bex  lebten  Bienßruation  h<ü  bann 
gewiß  ein  Beifcßlaf  ftattgefunben,  ben  man  nur  beöhalb  nicht  in  5lnfd;lag 
brad;te,  weit  bie  Btenftruation  noch  einmal  barauf  eintrat,  ©o  lann  ich  es 
namentlich  auch  für  brei  oon  ben  fcpon  oben  erwähnten,  mir  näher  belannten 
gätten  anführen.  3«  zweien  war  ber  SoituS  2  £age  oor  Eintritt  ber  Bien* 
ftruation,  in  bem  brüten  4£age  oorher  auSgeübt.  Bitr  in  einem  gatte  würbe 
fotcheS  entfliehen  in  5lbrebe  geftettt,  eS  war  b aß  ber  zute^t  erwähnte,  in 
bem  ber  So ituS  24  £age  nach  Eintritt  ober,  ba  bie  grau  ganz  regelmäßig 
menftruirt  war,  4  £age  oor  Eintritt  beS  BtenßruatßuffeS  ftattgefunben  hatte. 
5lttch  ^aciborSfp  erwähnt  (1.  c.  p.  458  ff.)  oier  gätte,  in  benen  ber  SoituS 
2  —  3  £age  oor  Eintritt  ber  Bienftruation,  zwei,  in  benen  er  fogar  8  £age 
oorher  eine  ©chwängerung  zur  golge  hatte.  £)ie  Btenßrualblutung,  bie  auf 
biefen  fruchtbaren  Beifcßlaf  erfolgte,  oertief  übrigens  nur  ein  einziges  Bial 
in  gewohnter  Seife.  3«  breien  Bialen  war  fie  beträchtlich)  lürzer,  als 
fonß,  in  zweien  anberen  fehlte  fte  fetbft  oottlommen.  £)b  fot^e  Unregetmä* 
ßtgleiten  etwa  aud;  in  ben  oon  mir  angegebenen  gätten  ftattgefunben  hüben, 
oermag  ich  uicht  zu  berichten. 

2)ie  £hatfa<|en,  bie  wir  hie*  mitgetheitt  hüben,  bewdfen  wohl  zu*  @e* 
nüge,  baß  eine  Befruchtung  unb  ein  fr uchtb arer  SoituS  burch 
ben  3eitraum  oon  mehreren  £a gen  oon  einanber  getrennt 
fein  tönnen.  3ur  3eit  ber  ©teritität,  in  ber  eine  Befruchtung  unmöglich 
iß,  lann  immerhin  ein  fruchtbarer  Beifdjlaf  erfolgen,  wenn  aud;  bie  Btög^ 
tichleit  beffelben  oietteicht  nur  feßr  gering  iß,  unb  namentlich  oiet  geringer, 
ak  in  ben  erßen  Stagen  nach  ber  Bienßruatton.  3<h  hafte  eS  felbß  fü*  h^hß 


1 )  Sftad)  9te£iuS  reagirt  bas  SDtenßrüalblut  fauer  (oon  freier  ?D7ttct)  =  unb  ^IwSph0*1 
fäure). 

2)  (Schon  am  fünften  Sage  ift  bte  SDtenge  ber  beweglichen  ©amenfäben  in  ben  weib¬ 
lichen  .Organen  beö  hunbeö  beträchtlich  oerminbert. 
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mahrfcheinlt'ch ,  baß  je  zweien  B?enftruationen  ein  Beitraum  liegt, 

in  beut  ein  EottuS  beftänbig  ohne  Erfolg  bleibt,  aber  biefer  Beitraum  ift 
gemiß  in  ziemlich  enge  (Grenzen  eingefchloffen  unb  vielleicht  von  ßhmanfenber 
Sange,  Er  mirb  mit  ber  Entfernung  beS  Et'chenS  aus  ben  (Genitalien  be* 
ginnen  unb  von  ba  etma  bis  8  ober  10  Dage  vor  Eintritt  ber  nächften  50?en= 
putatton  mähren.  3e  näher  ber  So iiuS  von  biefemBeitraume  an  bie  vorher* 
gel;enbe  ober  nachfolgenbe  9)?enftruation  rücft,  befto  größer  mirb  bie  SBahr* 
fcßeinlichfeit  einer  ©chmängerung  werben. 

3 cf)  meiß  feljr  mofl,  baß  man  feit  ber  neuen  Sehre  von  ber  B?enftrua* 
tion  in  miffenfchaftlichen  unb  populären  SBerfen  behauptet  §at,  unb  zwar  auf 
baS  Entfchiebenfte  behauptet  hat,  baß  ein  jeber  EoituS  von  bem  12.  Dage 
nach  2lufhören  ber  B?enftruation  an  bis  znm  äßiebereintritt  berfelben  ein  un* 
fruchtbarer  fei;  allein  \d)  ftel;e  nicht  an,  biefe  Behauptung  eben  fo  entfliehen 
als  eine  irrtümliche  zn  bezeichnen.  ©t'e  ift  barauS  hervorgegangen,  baß 
man  bie  Eonception  auSfdjließlich  von  ber  2tnwefenheit  ber  Eier  in  ben  Sei* 
tungSapparaten,  nicht  auch  zngleich  von  ber  ber  ©amenfäben  abhängig  machte, 
baff  man  ohne  alten  (Grunb  bie  3eugungSfräftigteit  ber  lederen  nach  trer 
Uebertragung  in  bie  leiblichen  Drgane  in  fürzefter  grifl  erlösen  lief. 


4 :♦  Die  (Gefhleht&pro&ucte  auf  ihrem  $Bege  nach  äußern 

Bh't  ber  Sbfung  von  ben  $eimbrüfen  beginnt  eine  neue  ^eriobe  in  ber 
(Gefehlte  ber  (GefchlechtSprobucte.  ©ie  verlaffen  ihre  BilbungSftätte,  um 
an  einem  anberen  Orte,  meift  außerhalb  beS  Körpers,  ber  fie  hervorgebrad;t 
hat,  ihrer  weiteren  Beftimmung  entgegen  z«  gehen. 

3u  ber  Siegel  gefdjieht  biefe  SÖanbertm'g  ber  (GefchlechtSprobucte,  mie 
mir  wiffen,  burd)  -Jpitlfe  befonberer  fogenannter  £ eitun  g  Sapparate,  bie 
fie  gewöhnlich  auf  btrectem  äßege,  burch  einen  continuirlichen  ober  temporä* 
ren  Bnfantmenhang  mit  ben  feimbrüfen  in  ftef  aufnehmen.  Den  9D?ed;aniö* 
muS  biefer  Aufnahme  h eiben  mir  fchon  bei  einer  früheren  (Gelegenheit  (0.756) 
lernten  gelernt,  fo  baß  mir  hier  ohne  Weiteres  barüber  hinweggehen  tonnen. 

Betanntermaßen  giebt  eS  aber  auch  Dfjiere  ^ne  SeitungSapparate, 
folche,  bei  benen  bie  (GefchlechtSprobucte  fogleich  nach  ihrer  Sbfung  in  baS 
greie  geraten  (2lfalephen)  unb  anbere,  bei  benen  biefelben  ihre  BilbungS* 
ftätte  zitnächß  mit  ber  Seibeötjöhle  oertaufchen  (^olppen,  Neunaugen,  2lale, 
weibliche  Sachfe).  3«  ben  lederen  gälten  h«t  bie  SeibeStjöhle  begreiflicher 
Söeife  beftänbig  einen  2luSgang,  burd)  ben  bie  (GefchlechtSprobucte  entleert 
merben.  0onber  Bweifel  gefleht  baS  moßl  hnuptfäd;lid)  burd)  bie  Bnfam* 
menziehungen  ber  muSfulöfen  äußeren  ^örpermänbe,  hier  unb  ba  auch  viel* 
feiert  unter  Beifwlfe  eines  glimmerepithelütmS,  mie  eS  nicht  feiten  in  ber 
SeibeShoßle  vorfommt.  0o  Z-  23-  bei  ben  $5ofppen,  fo  auch  bei  ben  Sachfen, 
bei  benen  fich  bie  2tnmefenheit  biefeS  glimmerepitheliumS  fogar  nur  auf  bie 
meiblichen  gnbivtbuen,  bie  auSf^ließlicß  ber  SeitungSapparate  entbehren,  be* 
fchränft  (Bogt). 

2luch  bei  ben  gieren  mit  Eileitern  unb  ©amengängen  ftnb  es  Vorzugs* 
meife  B?uSfelfräfte,  melche  bie  gortbemegung  unb  Entleerung  ber  (Gefchled)tS* 
ftoffe,  bemirleu.  Die  ^brpermänbe  ftnb  hierbei  freilich  nur  in  ben  menigßen 
^ilett||etheiligt ,  nur  ba,  mo  bie  (Gefchled;töbutfen  burch  eine  anfehnliche 
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(&röß e  ftdj  au$$etd)uen,  fo  baß  ber  £>ruef  oon  außen  gehörig  auf  fte  mtrfeu  J) 
fann  (gröfdje,  gtfcß e,  Qnfecteu  u.  a.) ;  ater  bafür  ftnb  bte  £ettung3ap:parate  feit ji 
gan$  allgemein  mit  ntusfulöfen  2Banbungen  oerfeßeu.  S3et  ben  gtfcfjen  ßat 
fogar  bte  äußere  £)ütte  be3  (£t'erftode$  ettte  unoerfemtbare  muOMöfe  ©time* 
tur.  UeberbteS  tft  bte  3unenftäd;e  ber  Dotbucte  (Bet  beu  grbfcßen  unb  Shto* 
cßenftfcßen  aucß  bte  ber  fatfförmtgen  £)o  arten)  feßr  ßäuftg  —  namentlich  gilt 
btefeO  für  bte  gan^e  ^Ibtßetlung  ber  äBirbeltßtere,  aud)  für  otele  SBtrBelXofe^ 
bte  metften  9D?oflu$fen  u.  a.  —  mtt  einem  gltmmerepttheltum  befletbet,  ba$ 

Bet  ber  gortbemeguug  ber  (£ter  gleichfalls  nicht  oßue  23ebeutuug  fein  mochte, 
me nu  auch  ber  SBerth  beffelteu  für  bt'efe  oorauSftchtlich ,  je  nach  ber 

@röß e  uub  ©chwere  ber  fortbemegenben  ®ebitbe,  mancherlei  ttnterfd)iebe  bar* 
bieten  mirb. 

ISDie  (£ontractilität  ber  SeitungSorgane  erftredt  fich  gembhultdj  bis  an 
ißre  äußere  9ftünbungSftelle.  9tur  Bet  beu  mäunltcben  ©äugethieren  ift  baS 
(Inbe  berfelben,  ber  Canalis  urogenitaüs  (bte  fogenannte  Urethra),  tu  melcße 
bte  ©amenleiter  fid)  etnfenfen,  oßue  bte  gäßigteit  §u  felbftftänbtgeu  3ufam* 
ntenjtef ungen.  <£s  tebarf  h ier  nodj  einer  anbermeitt'gen  SSorridjtung ,  um 
bte  ©amenmaffe  auS$utretben,  eines  tefoubereu  SlftuSfelapparateS  (M.  con-  * 
strictor  urethrae —  Bet  beut  sD?enfd)en  mtt  bem  M.  bulbo-cavernosus  — ),  ber 
beu  facfformig  ermeiterten  2lnfaugStbeil  biefeS  2lbfchnitteS  umlagert,  uub  tu 
herein  mit  beu  £)ammmuSfeln  baS  ©peruta,  melcßeS  tujmtfc^eu  tu  benfelben 
ergoffen  ift,  nach  außen  $u  eutleereu  im  ©taube  ift. 

gür  bte  fpäteren  ©d)itffale  ber  3eugungSprobucte  ift  eS  jeboch  uur  tu 
beu  feltenßen  jäflen  geuügeub,  baß  fte  nad)  ihrer  £öfttng  oon  beu  ^etmbrttfen 
ohne  2Bettereö  burdj  bte  SettungSapparate  nad)  außen  eutleert  merben.  i)te 
S3tlbuug,  melcße  btefeXBeu  au  ihrer  iftutterftätte  empfangen,  tft  tu  ber  Siegel 
noch  nicht  ooftfoutmeu  auSreidjenb.  £)t'e  äußeren  23erljättniffe  ber  SBefrud)* 
tuug  uub  (^ntmicfelung  machen  feßr  gemöhnlicb  no <h  gemt'ffe  befonbere  23or* 
auSfehungen,  beneu  tu  paffenber  äßetfe  bitrcp  etue  feruerc  2luSftattung  ber 
3eugungSelemente  entfprodjen  merben  muß.  ©o  bebürfen  bte  (ürierfto dreier 
halb  nod)  eines  anbermetttgeu  33ttbuugömatenaleö  außer  bem  Dotter,  halb 
etuer  fd;ü|enbeu  mefr  ober  mtuber  fefteu  §ütte,  halb  etueö  HttteO  jur  5lufef= 
tuug  au  frembeu  ©egeuftäuben;  fo  oerlaugeu  bte  ©ameufbrperc^eu  §ur 
letc^terung  beö  befrucfteubeu  (^outacteö  etue  S3etmtfc|uug  oou  ftüfftgeu  ober 
geformteu  ©toffeu,  fte  oerlaugen  tu  aubereu  gäüeu  jur  fixeren  ttebertraguug 
tu  bte  metbltcf eu  Organe  etue  Umfa^feluug  oou  mehr  ober  mtuber  compltctrt 
gebauten  ©(^läuc^eu  u.  f.  m. 

X)k  SSerauberungen  ber  3eugung3probucte,  bte  btefenunb  anbermetttgeu 
äfmltcfen  S3ebürfutffen  eutfprec^eu,  gefd;efeu  nun  mit  mentgen  5tuöuafmett 
befaubtg  tm  ber  ?eituugOorgane,  mäfreub  beö  Durchtritts  uacf 

außen.  ^)aßer  erflärt  e$  ßc^  beuu  aub^,  baß  bt'efe  ©ebtlbe  utcf)t  etma  bloß 
etue  muöfulbfe  ©tructur  ßaben,  tote  fte  für  bte  mec^autfc^eu  3toecte  ber  ^ort* 
betoeguug  au^retc^en  mürbe,  fonberu  feßr  gembßultiß  auc^  uocß  mtt  beu 


l)  3»  fotdjcn  ^dtlen  Eommen  bte r  mitunter  aud)  norf)  anbermeittge  frembe  strafte  in 
58etrad)t.  @o  brücfen  unb  reiben  bekanntlich  bie  Stfcbe  jur  ßatd)jeit  ihren  aue>= 
gebebnten  Seib  an  ©teinen  unb  Söafferpflanäen ,  um  @ier  unb  ©perma  au^u^ 
treiben.  Sehnlich  wirft  bei  ben  grofcben  ber  £)rud  ber  SSorberbetne,  mit  benen 
bie  33tannd)en  ben  Ceib  ber  Sßeibcben  umfaffen.  (SEBeiblid)e  Srbfdje,  bie  oon  ben 
männlichen  Snbioibiten  getrennt  ftnb,  befyaltm  il;ren  ßaid)  eine  lange  3ett  jurücf, 
geben  baruber  aud)  nicht  feiten  ju  ©runbe.) 
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manntgfachßen  Orüfenapparaten  afWgeftattet  ftnb.  3«  fielen  Jaden  (bei 
Heuten  Zierformen,  fteinen  ©iern)  genügt  aderbingö  fd;on  eitt  einfaches 
Orüfettepithetium,  baS  bte  9)?uSfelwänbe  auSfleibet,  um  bt'efe  SSeranberungen 
ein^uleiten,  aber  in  anberen  bebarf  eS  ba^u  einer  weiteren  ©ntmicfelung  he* 
fonberer  Organe,  bie  batb,  eingebettet  in  bie  SBanbungen,  über  eine  größere 
Jtache  fu$  verbreiten,  batb  auch  an  gewiffen  ©teden  jufammengehäuft  als 
mehr  ober  minber  anfehnliche  Slnhänge  auferlich  an  ben  ^eitungSorgatten 
hervortreten. 

Stuf  folche  Sßeife  fttüpfen  bie  ^atigfeiten  ber  £eitmtgSapparate  gewtf* 
ferntaf  en  ergän^enb  unb  vodeubenb  an  bie  £eiftungen  ber  ^etmbrüfen  an.  Sah* 
renb  biefe  bur<h  bie  33t'lbung  ber  3ettgttngSelemente  überhaupt  ben  erften  unb 
adgemeinßen  33ebingmtgen  ber  gefct)te(f)ttid;eu  Jortpßanjung  genügen,  ftnb 
eS  jene,  welche  biefetben  barch  weitere  SSeränberungen  ber  verfepiebenften  Slrt 
ben  jebeSmaligen  anderen  SSerpältniffen  im  ©pect'eden  anpaflTen. 


a.  23eränberungen  ber  ©terftotfSeier  auf  ihrem  £ßege  nach  außen» 

Oie  häuftgße  35eränberung,  bie  mit  ben  ©iern  bei  bem  Ourcptritte  burep 
ben  ©ileiter  vor  fiep  gepl,  ift  bie  Umtagerung  mit  ©i weif  (albumen).  SaS 
wir  mit  biefern  tarnen  benennen,  iß  eine  -iUtaße,  ?bt'e  bei  ben  einzelnen  gpter* 
formen  aderbt'ngS  mancherlei  phyftialtfcpe  unb  gewiß  auch  epemifepe  23erfcpie* 
benpeiten  barbietet,  aber  hoch  wopl  wefentlicp,  nach  ben  ©runb^ügen  tyxex&iU 
bung,  in  aden  Jaden  übereinftimmen  möcpte.  3«  ber  0?eget  ift  b aS  ©iweiß  eine 
faben^iepenbe,  fieberige  Jlüfftgfeit  von  gadertarttger  ©onßßenj,  bie  im  Um* 
freiS  beS  ©terßodSeieS  hofartig  eine  mehr  ober  minber  biefe  ©epiept  bitbet. 
©o  $.  33.  bei  faß  aden  eiertegenben  Sirbeltpt'eren  (mitSluSfcpluf  ber  ©ibeep* 
fen  unb  ©drangen),  ben  meiften  dftoduSfen,  einigen  Safteten,  Sürmentu.  a. 
3n  btefer  Jornt  erfepeint  eS  na<p  feiner  ppyßologifcpen  33ebeutung  vornamtiep 
als3  ein  ©upptement  beS  OotterS,  alS33ilbungS*  unb-tftaprungma* 
teriat  für  ben  ©rnbryo,  wie  man  fepott  barauS  entnehmen  fann,  baß  eS 
wäprenb  ber  ©ntwidelung  admält'g  an  sD?affe  immer  mehr  unb  mehr  ab* 
nimmt J).  SaS  bavon  vielleicht  noch  übrig  bleibt,  bient  in  ber  9?eget  ben 
auSgefcplüpften  gieren  Jur  erften  Nahrung. 

Unter  fotzen  Untßanben  jeigt  benn  audp  bie  sD?enge  beS  ©iweißeS  bei 
ben  einzelnen  Opierformen  begreiflicher  Seife  bie  bebeutenbften  ©cpwanfun* 
gen.  ©3  gtebt  ©ier  ohne  adeS  ©iweiß  unb  anbere  mit  großem  ©iweißge* 
halt,  je  naepbent  bie  embryonalen  33ebürfniffe  burch  baS  33iibungSmaterial 
im  Ootter  bereite  befriebigt  ftnb  ober  nicht.  3u  ben  ©iern  ohne  ©twetß 
gehören  auep  bie  ber  ntet'ßen  33ivip*aren,  gleichviel,  ob  ber  Oottergepalt  ber* 


J)  3m  frifepen  Hühnerei  betragt  bte  ?Olenge  beS  (StweifeS  etwa  57  sproc.  SSon  bie* 
fer  ?07enge  ift  nach  oollenbeter  (Sntwicfelung  nur  etwa  noep  1,5  $)roc.  übrig  (mit 
ben  embryonalen  .fjüuten  etwa  3  $3roc.),  mdprenb  bafür  baö  Vernicht  beö  Äücp* 
leinS  —  ber  urfprünglid)e  Dotter  palt  etwa  32  $proc.  —  biö  auf  72  S)roc.  geftie* 
gen  ift.  (sprout.)  97od)  weit  beträchtlicher  ift,  nad)  ber  auffaÜenben  ©rbpen^u* 
napme  beg  £)otter£  ((Smbryo)  ju  urtpeilen,  ber  TCntpeil,  ben  ba§  (Simeip  ber  SJtol* 
luöfeneier  u.  f  m.  an  ber  ©ntmictelung  nimmt.  (®efor  macht  beöpalb  ben 
S3orfchlag ,  baö  ©tmeip  biefer  Spiere  mit  bem  befonberen  tarnen  SSiogen  ju  be* 
^eiepnen;  allein  bap  möchten  wir  wopl  niept  eper  berechtigt  fein,  al§  biß  bie 
4pem ie  bie  etwaigen  befonberen  ©igentpümlidjfetten  beffelben  aup&r  Zweifel  ge* 
ftedt  pat.) 
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felbcn  grof,  ob  er  gering  fei.  33ei  ber  5D^i>gXicf>feit  einer  fortbauernben 
rung^ufu^r  bebarf  eö  ^ier  feiner  2tubftattung,  bie  hoch  im  ©runbe  genommen 
nur  einem  ettoaigen  fpäteren  Spange!  oorzubeugen  l;at.  Sbenfo  oerbält  eS 
ftcb  bei  benjenigen  gieren,  bei  benen  bie  ©er  eine  längere  3«t  in  ben 
tunggapparaten  oertoet'ten,  biö  berSmbrpo  bereite  eine  ganz  anfebntiche  Snl* 
tot'cfetung  erreicht  bat.  9)ian  fann  ftcb  feiert  überzeugen,  baß  ba$  Si  foteber 
£l;t'ere  (©helfen,  ©eptangen)  toäbrenb  be3  Aufenthaltes  in  ben  Doibucten 
beträchtlich  an  ©etoiept  zunimmt,  trenn  auch  natürlich  nicht  in  bemfefben 
sD?a£e,  tute  bei  ben  3$iotparen.  2ÖaS  fonjl  alsSitoeifi  intUmfreiS  ber  Do t* 
terpaut  fiep  abfagerte,  bringt  in  biefen  hätten  burd)  biefetbe  pinburch  in 
baS  innere. 

3n  ber  Siegel  pat  baS  Sitoetß  im  UmfreiS  beS  SierjtocfSeieS  eine  ein*« 
fache,  gemogene  33ef<haffenbett.  9?ur  bei  ben  33ögetn *  2)  befielt  es  aus 
reifen  über  einanber  gelegenen  ©epi^ten  oon  oerfeptebener  Sonftftenz,  bie 
ftc£>  burep  Sufteinbtafen  tpeittoeife  trennen,  ja  fogar  (nach  Sofie)  bei  oorftep' 
tiger  23epanbtung  in  $oxm  eines  zufantmeubängenben  23anbeS  abrotten  taffen. 

Die  Sonftjlenz  biefer  ©Richten  nimmt  oon  außen  nach  innen  zu-  2Bäp* 
renb  bie  äußerfte  fo  bünnflüfftg  ijl,  baß  fte  befannttiep  beim  Anbopren  ber 
©epate  gewöhnlich  abfließt,  erfepeint  bie  innerfte  fajl  oon  einer  ntentbranöfen 
35 efep affen^eit  unb  oon  opafer  gärbwtg.  ©ie  bitbet  bie  fogenannte  £a g et ^ 
baut  (membrana  chalazifera) ,  bie  zunäcpjl  auf  ber  Dotterpaut  aufliegt  unb 
an  ben  beiben  ^3oten  beS  St'eö  fiep  über  biefetbe  hinaus  in  gorrn  eines  fpira* 
tt'g  zufammengebrepeten  ©trangeS,  ber  fogenannten  §>agelfcpnur  (chalazae), 
noch  fortfefjt.  Die  ©pirate  beiber  Spatazen  pat  beftänbtg  eine  entgegenge* 
fe$te  D^icfjtung ,  obgleich  biefe  ©ebttbe  fonft  nach  S^ut  unb  Snttoicfetung 
außerorbenttiep  toeepfetn.  sD?an  betrachtet  bie  Spatazen  getoöpnticp  als  einen 
etaftifeben  Apparat,  ^er  Dotterfuget,  bie  toegen  ihrer  fpeeiftfepen  ^eieptig* 
feit  in  bem  Sttoeiß  emporftetgt,  fo  riet  nach  abwärts  zieht,  baß  ihre  Ober* 
fläche  nicht  beroortaucht,  fonbern  beftänbig  noch  oon  einer  bt'deren  Siweiß* 
fepiept  bebest  bleibt.  Unb  in  ber  Dpat  ift  eS  auch  fepr  to ab rfepeinttep,  baß 
bie  Anwefenpeit  biefer  ©tränge  eine  folcpe  SÖirfung  auSübt.  greitiep  fütb 
bie  33öget  bie  einzigen  Dpiere,  bei  benen  biefe  33itbung  oorfommt,  aber  fte 
ftnb  auch  oietteicht  biejenigen,  bet  benen  baS  Siweiß  toegen  feiner  bünnftüf* 
ftgen  33efcbaffenpett 2)  bem  auffteigenben  Dotter  ben  geringsten  SÖiberftanb 
entgegenfe|t.  33ei  ben  ©chitbfröten,  bereu  ©er  fonft  ben  33ogeteiern  fo 
ähnlich  ftnb,  pat  bas?  ganze  Siweiß  eine  fotc^e  Sonftftenz,  baß  ber  Dotter 
fepon  beöhall>  nur  toenig  aus  bem  Sftittetpunfte  emborjleigen  fann  (Softe). 

2ßa$  toir  bi^  über  bte  mechanifche  33ebeutung  ber  Sbatazen  bemerft 
haben,  gilt  ubrtgenö  zunächft  nur  für  baö  unbebrütete  St'.  SÖäbrenb  beö 
^rüten^  geben  bie  Sbatazen ,  gel;t  überhaupt  auch  ^t'e  ©chichtung  beö  Sieö 
oertoren,  fei  eö  nun,  toeit  ftcb  baö  fpiratig  zufammengerottte  Sitoeift  attmätig 
rücftoärtö  zu  einem  offenen  23anbe  abroüt  (SWetf  et),  ober  toeit  bie  einzelnen 
(Schichten  burch  innige  SSerftebung  zu  ^iu^^  bomo9cuen  Waffe  zufammenftt'e- 
fen.  äBäbrenb  ber  33ebrütung  jleigt  aber  auch  ber  Dotter  befannttich  bt^ 
btcht  unter  bie  Sifchate  empor,  unftreitig  tool;l  be^batb,  toeit  bie  chemtfcben 
*93roceffe  ber  Snttoidetung  eine  btrectere  äßechfettoirfung  mit  ber  umgebenben 


lieber  baö  SSogelei  ogt  man  namentlich  o.  SBaer,  ($ntmtefelung6gefd)td)te,  Sh.  II. 
©.  10  ff.;  Softe  1.  c.  p.  270 ff.;  >£>.  Sftectel  in  ber  3eitfrf)rift  für  miffenfchaftl. 
3oot.  III.  ©.  429. 

2)  3>aö  Simetp  ber  Hühnereier  enthält  faft  80  $roc.  SCBaffer. 
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Atmofphäre  oorauSfegen.  SBenn  man  mittelft  eines  gabenS,  ben  man  burd; 
baS  Eimetft  ^tnburc^^te^t ,  ben  Dotter  am  Auffteigen  ^tnbert,  fo  fit'rbt  ber 
Embryo  bepnbt'g  auf  einer  frühen  EntmicfelungSpfe  ab. 

■feie  fpiralige  33ilbung  beS  EimetfieS  unb  namentlich  ber  Ehala^en  im 
Mogelei  erklärt  ftc|)  aus  bem  Umpnbe,  bajü  ber  Dotter  in  praubenfbrntiger 
33emegung  burcb  ben  Eileiter  hinabfteigt.  Db  biefeS  auch  bei  ben  übrigen 
Spieren  gefdpht,  miffen  mir  npt.  ^ebenfalls  berechtigt  uns  aber  bie  p* 
ntogene  33epaffenhett  beS  EimetfieS  an  ftch  noch  nicht  ju  ber  Annahme,  baf? 
bie  2lrt  ber  gortbemegung  hier  eine  anbere  fei. 

Das  Etmeifi  beS  33ogeleieS  (auch  beS  EieS  bei  ben  ©chilbfröten  unb 
33atrachiern)  ift  baS  ^robuet  oon  ^ahlrepen  deinen  platpformigen  Drüe* 
<hen,  bie  fenfred;t  neben  einanber  fielen  nnb  in  bie  äßanb  beS  Eileiters  ein* 
gelagert  pb.  ES  entfielt  nach  2trt  oieler  anberer  ©ecrete  bitrcj)  Aupfung 
ber  Ibrnigen  Drüfen^ellen  nnb  hat  felbft  im  Anfang  eine  feinkörnige  33epaf* 
fenheit  (fo  nach  §.  Deckel,  beffen  Angabe  p  beftatigen  fann).  33eim 
Eintritt  beS  Dotters  in  ben  Dotbuct  peint  nun  aus  bem  ©ecrete  biefer 
Prüfen  pnell  eine  ^ufammenhängenbe  ©chpt  gebilbet  $u  merben,  bie  roh* 
renfbrmig  auf  ber  ©djl  etmhaut  beS  DoibucteS  aufliegt  unb  oon  bem  prau* 
benformtg  burchtretenben  Dotter,  mte  ber  ©chnee  oon  einer  roüenben  £aoine, 
banbfbrmig  abgemidelt  mirb.  Aus  ber  oerpiebenen  Eonftjienj  ber  fpäteren 
Eimeifsppten  bürfen  mir  auf  eine  primttioe  35erpiebenheit  beS  abgefonber* 
ten  EimeißeS  ^urücfpiiefen.  3»  ben  oberen  Steilen  beS  DoibucteS  mirb 
es  eine  feftere  33epaffenhett  haben,  eS  mirb  ft<h  hie*  vielleicht  pon  oor  bem 
Eintreten  beS  EieS  £u  eine*  membranbfen  $D?affe,  ber  fpäteren  Ehala^enhaut, 
verbieten,  oon  ba  aber  admältg  immer  bünnflüfftger  merben. 

92ach  aller  28ahrfchet'nlpfett  ift  ber  ^Srocej?  ber  Abfonberung  unb  Um* 
bilbung  beS  EimetfieS  in  allen  übrigen  galten  berfelbe.  Die  einzigen  35er* 
piebenh  eiten,  bie  mir  bis  je£t  lennen,  bep^en  ftch  auf  bie  anatomipe 
Entmicfelung  ber  fecernirenben  Drüfenpche,  bie  ftch  balb  auf  einen  beftimm* 
ten  Heineren  ^aurn  bepränft  (bei  ben  Eephalopoben  unb  ©afteropoben) 
unb  bann  pon  auf  erlich  an  bem  .Ooibucte  fp  in  gernt  einer  mehr  ober 
minber  großen  Anpmeüung,  ber  fogenannten  Eimeifibrüfe,  funbgiebt,  balb 
auch  gan$  einfach  oon  bem  Epithelium  beS  DotbucteS  oertreten  mirb  (bei 
bem  Kaninchen,  ben  $no<henftpen?  unb  vielen  SBirbeüofen). 

3J?tt  ben  33ejtepngen  beS  EimeifeS  jn  ben  embryonalen  33ebürfniffen, 
bie  mir  oben  Ijeroorgepben  haben,  ift  aber  noch  nicht  bie  gan^e  ppftologi* 
pe  33ebeutung  biefer  Umhüllung  erfchöpft.  Das  Eimeiß,  baS  nach  allen 
©eiten  ^in  ben  Dotter  umgiebt,  ift  auch  begreiflicher  äßeife  ein  ©cha£* 
apparat,  balb  mehr,  balb  meniger,  je  nach  ben  änderen  Umftänben.  Es 
plieft  ftch  in  biefer  ipinfpt  an  bie  eigentlichen  ßpaute  an  unb  ift  fogar 
im  ©tanbe,  biefelben  erfe^en.  ©o  miffen  mir  j.  S.,  baf  bei  bem  fa* 
itinchen  bie  Dotterhaut  nach  ber  Ablagerung  beS  ©imet'feS  pminbet  (33t* 
f <h  v ff).  Daffelbe  gepieht  bei  fehr  vielen  ©afteropoben,  bei  Actaeoa 
(35o  gt),  Buccinum  unb  Purpura  (^oren  unb  Danielfett),  Paludina 
(^eybig),  Ljmnaeus  unb  Planorbis  (Dtathle). 

92och  unoerfennbarer  ift  btefe  33ejtehung  beS  QEimeifeS  ^um  ©chttpe* 
bürfnif  beS  ^t'eS  in  benfenigen  gäüen,  in  benen  baffelbe  nad;  ber  Entleerung 
ober  pon  oorher  in  ben  Doibucten  ju  einer  feften  unb  häutigen  feüde  oer* 
härtet,  in  eine  Art  Ehorton  ftch  umbilbet,  mepes  fp  oon  bem  eigentlichen 
El;orion  im  SBefentlichen  nur  bitrcl;  bie  3Serptebenhet't  ber  33ilbungSftätte 
unterpetbet.  ©o  ift  eS  j.  33.  bei  ber  ©eburtpetferfröte,  bei  ben  ^rebfen, 
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ben  Nematoben.  Scßott  bet  fielen  Slnocßenfifcßen,  ben  Gepßalopoben  it.  a. 
$etcßnet  ftcß  baS  Giweiß  burcß  eine  feße,  faß  leberartige  23efcßaffenßett  aus. 
£)aß  wir  eS  ßter  aber  wirfltcß  nur  mit  einer  anberen  gorrn  beS  Eiweißes 
$u  tßun  ßaben,  geßt  nießt  bloß  aus  ber  Grt'ßen$  feiger  UebergangSformen 
ßeroor,  fonbern  namentlich  auch  barattS,  baß  bie  fpätere  fefte  Gißüße  mit¬ 
unter,  j.  23.  bei  ber  ©  eburtSß  elf  erf  röte,  in  ber  erften  3eit  biefelbe  gaßert* 
arttge23efcßaffenßett  ßat,  wie  etwa  bei  bem  frofeß,  aueß  burch  einen  ganj  äßn* 
liehen  Drüfenapparat  in  ben  Ooibucten  abgefonbert  wirb.  23ei  bem  Auf* 
enthalte  an  ber  Suft  muß  biefe  SD?affe  aber  natürlich  feßneß  auStrodnen  unb 
erßarten.  Nur  im  2Saffer  fann  bas  Giwetß  feinen  ßüfßgen  3#anb  be= 
halten,  eS  müßte  benn  fein,  baß  bie  23erbunßung  burch  anberwettt'ge 
Einrichtungen  (burcß  bie  Auwefenßeit  einer  Scßale)  bebeutenb  befeßranft 
wäre. 

(Gelegentlich  bient  biefe  Giweißßüße,  wenn  fte  bie  einzige  Umlagerung 
beS  SDotterS  barßeßt,  bei  2anb*  unb  SÖaffertßieren  auch  %nv  23efeftt'gung  beS 
GieS  an  fremben  ©egenßänbett,  an  ^5ßan$en  unb  Steinen  (unter  ben  2Bir* 
belthieren  $.  23.  bei  ben  £rt'tonen  unb  oielen  gifeßen),  an  £ßt’eren  unb  felbft 
(bet  ben  ^eßnfüßigen  unb  anberen  Urebfen,  bei  ber  ©eburtsßelferfröte  u.  f.  w.) 
an  gewiffen  Steilen  beS  mütterlichen  Körpers.  Aucß  ber  bünne  fiebrige 
Ueber^ug,  mit  bem  bie  weiblichen  Schmetterlinge  unb  oiele  anbere  Snfecten 
ißre  Eier  an  23lätter,  3ü>eige  u.  f.  w.  anleimen,  iß  woßl  nießts  AnbereS  als 
eine  bünne  Giweißfcßißt,  bie  an  ber  2uft  oertroefnet. 

Aber  nießt  in  allen  fallen  bleibt  biefe  Giweißfcßtcßt  bie  einzige  Um* 
ßüßung.  23ei  ben  Nögeln  unb  befeßuppten  Amphibien,  bei  ben  Nocßen  unb 
£aien,  ben  meißen  ©aßeropoben,  ben  Nemertinen,  ben  23anbwürmern  u.  a. 
entfteßt  naeß  ber  Umbilbung  beö  GiweißeS  eine  neue  Ablagerung,  bie  foge* 
nannte  Scßalenßaut  (membrana  testae),  eine  meßr  ober  minber  feße, 
elaßifcße  ober  ßarre  ipüße,  bie  ißrer  wefentlicßen  23ebeutung  naeß  ein  Scßu£= 
Organ  barßeßt.  Am  feßeßen  iß  biefe  Scßalenßaut  bet  ben  2$ögeln  (befon* 
berS  ben  größeren  Arten),  bie  befannttieß  ißre  (Gier  nießt  bloß  auf  einer  ßar* 
ten  Unterlage  ablegen,  fonbern  auch  bebrüten1)/  fobann  bet  ben  Scßilbfrö* 
ten,  ben  Gibecßfen  unb  2anbfcßnecfen,  bie  fte  in  Sanb  unb  Grbe  oergraben 
u.  f.  w.  £)te  (Gier  ber  ot'oiparen  Arten  finb  bagegen  in  ber  Siegel  oßne 
aße  Scßalenßaut.  Namentlich  gilt  biefeö  für  bie  wirbeßofen  £ßt'ere,  felbß 
bann,  wenn  bt'efelben  etwa,  wte  eS  bisweilen  oorfommt  ($.  23.  bei  Mesosto- 
mum  Ehrenbergii,  ogl.  £eucfart,  im  Arcßto  für  Naturgefcß.  1852.  I.), 
$u  anberen  3^ten  Gier  mit  einer  äußeren  Scßale  ablegen.  £>t'e  größeren 
Gier  ber  oioiparen  Scßlangen,  Gibecßfen  unb  Shtorpelfifcße  beft$en  aßerbingS 
eine  Scßalenßaut,  aber  eine  feßr  $arte  unb  bünne,  bie  ftcß  überbteS  in  man* 
eßen  ^äÄen  (bei  einigen  ipat'en,  ogl.  Sepbig,  Beiträge  u.  f.  w.  S.  91) 
nur  auf  bie  erße  3eit  ber  Sträcßtigfeit  befeßranft  unb  fpäter,  wenn  baS  Gi 
an  ©röße  ^genommen  ßat,  naeß  außen  entfernt  wirb.  Am  augenfcßetnlicß* 
ßen  iß  übrigens  bie  23e$ießung  ber  Scßalenßaut  ^u  bem  Scßu^bebürfniß  ber 
Gier  oießetc ßt  bei  einigen  nteberen  £ßteren  (aus  ber  ©ruppe  ber  23rpo$oen 
unb  Nabertßtere) ,  bei  benen  naeß  oan  23eneben,  ^epbig  unb  Sßeiße 
nur  bte  fogenannten  SBintereier,  bie  erß  im  nä^ßen  grüßjaßr  auSfcßlüpfen, 
eine  Scßale  tragen,  wäßrenb  bie  Sommereier  berfelben  entbeßren. 


*)  Leiopa  ocellata,  ein  außralifißer  SSogel,  ber  feine  @ier,  jtatt  fte  bebrüten,  in 
Raufen  oon  S3egetabilien  unb  (Sanb  oerfeßarrt,  leg^CSier  mit  einer  auferorbent; 
liß  bannen  unb  jerbreßlißen  Sßate.  (^roriep’S  SageSberidjt.  1842.  Ar.  460.) 
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Die  geftt'gfet't  ber  8d;alenhaut  mt'rb  6atb  bttrch  eine  2lrt  Verhornung, 
halb  aber  auch  burdj  (£tnlagerung  oon  foßlenfauren  ^alffai^en  errett.  Die 
lederen  btlben  bann  gemöhnlieh  (namentlich  bet  ben  (£t'ern  ber  Vögel J)  nnb 
8<hilblröten)  etne  äußere,  mehr  ober  ntinber  ^ufamntenhängenbe  8<hid;t  auf 
ber  Schleimhaut,  bie  fogenannte  Sbalffchate  (testa).  din  Zfytil  bt'efer 
^alffal^e,  bte  übrigens  auch  in  ben  hornigen  (£tßhalen  ber  ^norpetftfe^e 
Vanbmürnter  n.  f.  m.  feineömegS  ooflftänbig  fehlen,  mirb  mährenb  ber  dnU 
midelung  admälig  $ur  Vilbung  ber  Knochen,  ©ehäufe  n.  f.  m.  oerbraud;t, 
—  eS  ift  etne  bekannte  (Erfahrung,  baß  bte  Schale  ber  bebrüteten  Vogel* 
eter  adntälig  fehr  brühig  mirb1 2)  — ,  ber  größere  £ßett  aber  bleibt  $urüd. 
(Er  tft  eS,  beffett  5lmoefenßett  fteß  auSfchließlich  burd)  baS  Sd)ugbebürfnt'ß 
beS  (EieS  rechtfertigen  läßt. 

Vei  ben  mt'rbedofen  ^^teren  befielt  bte  Sd;alenhaut  fnftofogtfcß  aus 
einer  ftutcturlofen,  hbchftenS  etmaS  lörm'gen  sJD?affe.  Vei  ben  2Öirb  eitleren, 
bereu  (Eter  feßon  megen  ihrer  <35röße  etne  herbere  Umhüdung  bebürfen,  t(l  eS 
bagegen  nur  bte  $runbfubftan$  ber  Scgalenhaut,  bte  etne  fold;e  Vef<haffen= 
heit  hat.  3n  btefeXbe  eingebettet  ftnben  fteß  ßter  nod;  zahlreiche  brettere  nnb 
fdjntälere  gafern  oon  eigentümlichem  glaSheden  2luSfehen  itnb  geßhlängel* 
tem  Verlauf,  bte  tu  otelfachen  Schid;ten  oerftlzt  über  etnanber  Hegen  (ogl. 
3^  a  t h ^ e,  ßmtmicfelungSgefchichte  ber  Gatter  8.  3).  2lm  fünften  fehe  td; 
biefelben  tu  ben  (faft  falflofen)  (Eifchalen  oon  Agama,  mo  fte  außerorbentlt'cg 
breit,  mtoeräftelt  nnb  tut  höchften  (Brabe  elaßifh  ftnb.  Ueberhaupt  fc^etnen 
btefelben  tut  2ldgemeinen  «nt  fo  mehr  entmicfelt  ju  fein ,  als  bte  eigentliche 
^atffdmie  an  2luSbilbitng  zurücftrt'tt. 

V$ie  baS  5l«öfeh^«r  fo  iß  auch  bt'e  chemtfche  Vefchaffenhet't  bt'efer  ga* 
fern  eigenth«mXich.  8ie  bletben  bet  oteltägigem  9ftaceriren  in  faufttfeßem 
Sbali,  felbft  bei  längerem  Wochen  unoeränbert  (Agama,  Goluber,  Rhea),  löfen 
fich  aber  leicht  in  lochenber  Sdjmefelfäure  —  lurj  jetgen  bte  Veactionen  beS 
(EhitinS,  eines  Körpers,  ber  bei  ben  äßirbedofen  fehr  meit  oerbreitet  ift,  bei 
ben  SBirbelthieren  bagegen  bis  fegt  noch  oermißt  mürbe. 

lieber  bte  Vilbttng  ber  (^ifchate  miffen  mir  bt'S  fegt  nur  ment'g,  bodj 
fcheint  eS,  baß  fte  eine  ähnliche  (Entßehung  §abtf  mie  baS  (Eimeiß.  Die 
Schalenhautfafern  ftnb  mofd  nur  baS  8ecret  befonberer  Drüfeu,  baS  bei 
bem  £>eroorireten  aus  ber  Drüfenöffnung  erftarrt,  mte  baS  8ecret  ber 
Spimtbrüfe  bei  ben  2lraneen  nnb  gnfectenlaroen.  S3ei  ben  ^norpelftfchen  ift 
es  bt'e  fogenannte  (üftfetterbrüfe,  metebe  bte  8chatenhant  abfonbert,  mie  man 
fchon  barauS  entnehmen  fann,  baß  ihre  ©röße  nnb  ßmtmiefetung  in  atten 
gäden  ber  8tärfe  ber  8chatenhaut  entfpri^t.  Siedet  h^t  freilich  in  neue¬ 
rer  bt'e  Sßermuthung  auSgefprochen,  baß  bie  8chatenhaut  beS  35ogeteieS 
nach  ^Irt  ber  Dectbna  bnr^  Stblöfung  ber  inneren  8d)Ieimhaut  entßehe,  in^ 
beffen  fchet'nt  eS  mir,  baß  biefe  2lnftcht  mit  bem  oorhin  ermähnten  chemifchen 
S3efunbe  ßch  unmögtich  oereinigen  läßt.  %n  ^iern,  bereu  ^atff4ale  man 
burch  längere  SWaceratt'on  t'n  8al$fäure  entfernt  h <Jt,  läßt  ftch  bet  ben  3Sö^ 


1)  Der  Stetcbtöum  ber  8hctle  an  Äadfatsen  ijt  bet  ben  SSögetn  fehr  anfehnltd).  ^ad) 
^)ro  ut  enthält  bie  8d)ale  beö  ^übnereteö  97  $proc.  fobtenfauren  ^ad,  1  $>roc. 
pbo^ohörfauren  Äatf  unb  nur  2  $roc.  organtfdje  ©ubßanj. 

2)  üftad)  ben  SSeobad)tungen  oon  ^)reoo|t  unb  SOtorin  (Journ.  de  plmrmacie  et 
de  chimie.  1846.  Avr.)  tfl:  ber  Unterfd)teb  in  bem  Äaltgehalte  ber  @d)ale  oor 
unb  nach  ber  S5ebrütu«g  inbeffen  nicht  fo  grop,  als  man  gewöhnlich  oerrnu* 
thet. 
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getn  bie  3 cjjalent; aut  ooßftänbig  in  gorm  etne3  fpiratigen,  ron  bem  einen 
|5ote  bit?  ^urn  anberen  ßintaufenben  33anbe£  abwitfetn  (bettet).  (£$ 
iß  ba$  müßt  ein  ßtnreicbenber  33evt>ei'^ ,  baß  attrf)  wäßrenb  ber  2tbfonbe* 
rmtg  ber  3cßatenßaut  bte  ßßraubenförmige  £>rel;ung  bet?  (Sie*?  noch  fortge* 
Wäßrt  hat *). 

£)er  fatt,  ber  ber  3(ßatenßaut  ferner  muß  ßinjugefügt  wirb ,  iß  bat? 
2lbfonberungt?prcbuct  befonberer,  am  unteren  (Snbe  be$  (Siteiter#  angebracß* 
ter  Prüfen,  bie  ftcß  bei  ben  Mogeln  fcßon  äußerttcß  bttrtß  eine  ^ufammenge* 
festere  oer^weigte  Gilbung  ron  ben  (Siweißbrüfen  unterfcßeibeit.  £)ie  3e* 
cret^eßen  biefer  Prüfen  enthalten  eine  2lrt  fattmitcß,  $aßtrei(ße  in  einer 
gtüffigteit  fus?penbirte  faltmotefute,  bie  burcß  2tußbfung  ber  3?Äett  frei  wer* 
ben  unb  auf  ber  2tußenßäcße  ber  3ct)atenßaut  f tcß  in  gorrn  oon  mitroßo* 
pißßen  frbßaßen  ^ufammengruppiren.  $Die  fattbrüfen  ber  Saubfcßnetfen 
ftnb  meßeicßt  bie  beiben  anfebntitßen ,  rneiß  ßaabformig  reräßetten  fogenann* 
ten  Glandulae  mucosae,  bie  ßinter  ber  äußeren  ©efcßlecßtstfffnung  ror* 
fornmen. 

®ic  färben ,  bie  betanntticß  bie  f  attfcßate  ber  meinen  35ogeI  unb  auch 
einiger  (Sibecßfen,  &,  23.  bet?  gequtrin,  fo  auffaßenb  auö^eicßnen  unb  (ogt. 
(Stöger,  SBerßanbl.  ber  ©efeßfcß.  naturforftß.  Sreunbe  in  23ertin  1829. 
3.  332)  $tt  ben  äußeren  SSerßättniffen  bet?  febeömatigen  Sfcrfomment?  eine 
unwfennbare  teleologifc^e  33e^ießung  ßaben,  werben  nach  ben  23eobachtun* 
gen  oon  @aru3  ((Srtäuterung^tafetn  £ft.  111.  3.  22)  gteicßfaßt?  ftßon  im 
Üiteiter,  oor  bem  Uebertritte  in  bie  floate  angelegt.  Üftacß  i^rer  ®enefe 
fcßeitten  fte  boppetter  2irt  $u  fein.  X>k  einen,  bie  ber  ganzen  gtäcße  ber 
fattfcßate  ein  uniformet?  2tut?feßen  geben,  rühren  waßrßheintich  bon  gewiffen 
f^eciftfc^en  Pigmenten  ßer,  bie  bem  abgefonberten  falte  ftcß  6etmtfct>en ,  bie 
anberen  bagegen,  bie  gewoßnticß  att?  gieren  ober  oeräftette  Linien  auftreten, 
bbn  einem  mehr  ober  mt'nber  beränberten  23tutfarbeßoff,  ber  burcß  bie  an? 
gefcßwoßenen  (Gefäße  bet?  Dotbuctet?  ßinburcßtritt  unb  auf  ber  Dberßäcße 
ber  (Ster  ftcß-abbrütift.  3n  ben  erften  gäßen  iß  e3  bie  grüne* 2),  in  ben  anberen  bie 
rotbe^arbe  mit  ihren  mannigfachen9htancen,  bie  bor  aßen  übrigen  borßerrfcßt. 

23ei  bem  SBafferreicßthume  beS  (Siwet’ßet?  ift  e$  eine  pß^fttatifäje  9toths 
wenbigteit,  baß  ein  £ßeit  btefeS  SÖafferö  aßmätig  burcß  bfe  3cßate  ßinburcß 
berbunftet,  fobatb  bie  2ttmofpßäre,  welche  bie  (Sier  umgicbt,  einen  geringeren 
gßaffergeßatt  hat.  3o  ift  et?  namentlich  mit  ben33ogeteiern,bie  betanntticß  in 
aßen  §äßen  bem  unmittelbaren  (£ontacte  unferer  Üuft  auögefe^t  ftnb.  IDa 
mtn  aber  bie  3$ale  biefer  C^ier  burcßauö  ftarr  unb  unnachgiebig  tß,  fo  muß 
fuß  unter  berfetben  aßmätig3)  ein  Luftraum  bitben,  ber  an  ©roße  unb 
SHuSbeßnung  mit  ber  3^it  beßänbig  junimmt.  X)iefer  Luftraum  beftnbet  ftch 
immer  in  bem  ßumpferen  $ote  bet?  ^t'et?  jwifchen  jmeien  am?  einanber  mU 


x)  2)te  ^ornf^ale  ber  ^lagtojlomen  beße^t  rorjugömeife  au6  paraßelen  ^afern,  bte 
ron  bem  einen  $pole  beö  ($teö  nad)  bem  anberen  hinablaufen.  SOtan  mürbe  baraus 
mot)l  erfdjliefen  bürfen,  bafj  baö  (St  biefer  SStjtere  in  unneränberter  Dichtung  me; 
nigßenö  burd)  benienigen  Shetl  beö  öntbucteö  bmburd)trttt,  fcei.  @^a(en^aut 
abfonbert. 

2)  iß  eine  intereßante  (Srfdjeinung ,  bap  auch  baö  reifere  (Säugetbierei  in  man= 
d)en  ^aßen  (bei  ben  Sfaubtbieren)  burd)  ein  befonbereö  grüneö  Pigment  gefärbt 
mirb.  SSgl.  SSifcboff,  (Sntmicfetungögefd).  be^  ^unbeeieö  @.  106. 

3)  X)urd)  bie  33eobad)tungen  unb  (Scperimente  ron  (Soße  (1.  c.  p.  305)  iß  e§  alö 
ermiefen  ansufeljen,  ba9  biefer  ßuftraum  anfangs  fehlt  unb  nur  burd)  ben  (Sin; 
tritt  ber  atmofphSrifdjen  Cuft  entßeht. 
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cßenben  ©(ßid;ten  ber  ©dmlenßaut,  att  berfelben  ©teile,  bie  fpäterßin  aus 
räuntlid;en  (Brünben  oon  bern  klopfe  beS  jungen  (Entbrpo  eingenommen  mirb. 
äßabrenb  ber  Bebrütung  voäcfyft  btefer  Suftraum  feßr  bebeutenb,  tßeilS  toeil 
bie  ^erbunftung  burcß  bie  23rütmärme  geßeigert,  t^eit^  auch  meil  baS  (Ei* 
toetß  aftmältg  in  fefte  gorm  übergefül;rt  mtrb,  mobet  oorauSfidülich  baS 
Volumen  ftd;  oerringert.  ©ein  3n§att  bient  bann  ba$u ,  b aS  erfte  21thnten  9 
gn  oermitteln  (id)  fanb  bei  einem  Büchlein,  b aS  am  20ften  Dage  ber  23ebrü* 
tnng  burdj  Uebergteßen  mit  Reifem  SBaffer  getbbtet  marb,  bie  Zungen  mit 
^nft  gefüftt).  Die  (Eter  ber  übrigen  Dht'ere  merben  unter  Umßänben  aufbe* 
mahrt  (in  ber  feuchten  (Erbe,  SBajfer  n.  f.  n>.),  in  benen  bie  23ilbitng  biefeS 
SuftraumeS  in  ber  ^egel  nicht  eintreten  mirb.  ©e£t  man  fie  aber,  tote  bie 
SSogeleier,  bem  (Eontact  ber  Suft  aus,  fo  tritt  btefeXbe  (Erßhetnung  ein.  Das 
(Eitoeiß  oerbmtftet.  2ßo  bie  ©chalenßaut  nun  nachgiebig  ift  (bei  ben  (Eiern 
ber  ©ebneren,  (Eibecbfen  nnb  ©^langen),  ba  faßt  fie  jufammen  nnb  nimmt 
eine  runzlige  S3efc^affen^eit  an.  2Bo  fie  aber  nach  2lrt  ber  ^alfßbale  bet 
ben  ^ogeleiern  ftarr  ift,  bei  ben  ©dntblröten,  ba  bilbet  ßd;  gleichfalls  ein 
Luftraum  im  3tweren,  ber  aber  hier  nicht  befonberS,  mie  in  ben  Sßogeleient, 
oorgefeßen  ift  nnb  unter  ber  ©(ßalenhaut  je  nach  ber  Sage  beS  (EieS  einen 
toanbelbaren  ©i$  f)at  (föatßfe). 

23et  ben  nteiften  gieren  gilt  eS  als  9?egel,  baß  ein  jebeS  (EierßotfSet 
auf  feinem  2ßege  nach  außen  einzeln  oon  (Eimeiß  nnb  ©chalenßaut  um* 
hüllt  merbe.  DaS  SSogeXei  enthalt  befanntlicß  nur  einen  Dotter  nnb  fo  ift 
eS  auch  bei  ben  (Eiern  ber  2lmüßibien  nnb  gifcße,  ber  (Eeplmlopoben,  Sanb* 
ßhnecfen  n.  f.  m.  Snbeffen  ftnben  ftch  mitunter  aud?  Ausnahmen.  £>ier  nnb 
ba  trifft  man  jmei  Dotter  in  einem  (Ei.  (Es  giebt  fogar  Rennen,  ich  felbß 
fannte  eine  folcße,  bie  ^entließ  oft,  menigßenS  mehrmals  int  Saßre,  berartige 
fogenannte  Doppeleier  legen.  S3et  ben  ipaiftfcßen  hat  Selbig  ein  folcßeS 
Doppelet  beobachtet.  23iel  ßäußger  ftnb  bie  (Eier  mit  mehrfachem 
Dotter  fdjon  bei  ben  einßeimißhen  (Baßeropoben,  namentlich  ben  SÖaffer* 
fcßneden,  Ljmnaeus,  Planorbis  u.  a.  (Eier  mit  jrnei  lottern  gehören  hier 
eben  mcßt  $u  ben  ©eltenßeiten,  man  ftnb  et  beren  faß  in  jebem  (Eifcßlaucße. 
daneben  fommen  fogar  (Eier  mit  4  —  6  —  8  —  10  lottern* 2)  oor,  menn* 
gleich  oiel  feltener.  2BaS  aber  ßt'er  immer  nocß  als  eine  21uSnaßme  betrach* 
tet  merben  muß,  iß  in  anberen  Säften  bie  97egel.  (Es  giebt  jaßtreicße  ©ee^ 
fcßnecfen,  namentlich  ans  ber  ©rubpe  ber  fogenannten  %ladtfimtxr  bei 
benen  faß  jebeS  ^i  eine  größere  Stenge  oon  lottern  einfchließt,  bei  benen 
alfo  mehrere  (Eierßo^Seier  im  Doibuct  oon  einer  gemetnfchaftltd;en  ©cßa(en= 
ßant  untßhloffen  toerben.  3n  ben  (Eiern  oon  Slpfyfta  ^äßlte  oan  23eneben 
mitunter  an  fünfzig  Dotter,  ^teßnlicß  oerßalt  eS  ß4  ancß  mit  manchen 
SBürmern,  namentlitß  ben  üftemertinen,  beren  (Eter  in  metßfelnber  ^Inja^t 
1  —  20  Dotter  enthalten  (Defor,  SO?,  ©thnl^e). 

2Benn  bie  (Eier  eines  DßiereS  nicht  einzeln  nadh  etnanber,  fonbern  in 
SO?enge  auf  einem  ftOale  abgelegt  merben,  bann  bilben  biefelben  hättßg 
größere  ober  Heinere  jufammenhangenbe  Spaßen,  Raufen,  ©(ßnitre,  23änber, 
glaftßen  n.  f.  m.  ^um  Dheil  oon  ben  mnnberlichßen  nnb  regelmaßtgßen  gor^ 


9  3nt  Anfang  cntfjdtt  btefer  ßuftraum  eine  reine  atmofpbärifd)e  ßuft.  ©pater  oer; 
fdpuinbet  allmalig  ber  ©auerßoff.  (Er  n>irb  burd^  Äoi)(enfdnre  oertreten.  SSgl. 
$)ar iS  tn  S^e^el’S  beutfd)em  2(rd)io.  I.  @.  312. 

2)  SBarnedE  (Bullet,  de  la  Soc.  imp.  de  Moscou.  1850.  I.  p.  109)  mit!  einmal 
fogar  70  Dotter  in  bem  (Ei  eines  Lymnaeus  gej&hlt  haben. 
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men  (vgl.  u.  a.  Sunb,  groriep’3  Sot.  23b.  XLI.  0.  7  unb  b’Orbignp, 
AnnaL  des  scienc.  natur.  II.  Ser.  T.  XVII.  p.  117,  für  bte  5D?otTue'f est ; 
SHrbp  unb  0  pence,  Qnttomolog.  III.  0.  73,  für  bic  (Jnfecten),  bte  ßd;  tu 
ben  meißen  gälten  teleologifd;  mohl  leister  als  phpfiologißk  erflären  Xaffen 
mosten.  0d;on  bei  ben  gröfchen,  ben  Erbten  unb  fuockenftfdjen  fönnen 
mir  bte  Silbnng  foldjer  gufammenhängenben  (£imaffen  beobachten.  3n  bie* 
fen  gaden  ift  eö  bte  (£imeißhüde  ber  dier,  burd?  melche  ber  3afantmeni;ang 
vermittelt  mirb.  £)ab  (Üumeiß  beb  einen  ^ieb  liebt  an  bem  beb  anberen  ober 
geht  auch  ohne  ade  (Brennen  in  baffelbe  über.  Sbenfo  vergalt  eb  ftc^  mit 
ben  fdjalenlofen  (Eiern  mancher  nieberen  Ohiete,  mit  ben  (Eiern  ber  @e* 
pt'en,  ber  dürfen  unb  anberer  gnfccien  ,  bte  in  bab  2Baffer  abgelegt  merben. 
3n  ber  Segel  ift  inbeffen  bie  Silbnng  biefer  (Raufen  complicirter.  (£in 
jeber  Raufen  mirb  von  einer  befonberen  auf eren  |)üde  umgeben1)/  er  mirb 
gu  einem  fogenannten  (£i  er  fehl  auch  (ovitheca),  ber  bann  ent  m  eher  einzeln 
abgelegt  ober  (wie  bei  Loligo,  Buccinum  unb  anberen  Seeßhneden)  mit  an* 
beren  (Eierßhläuchen  gtt  einer  gemetnfamen  traubigen  9)? affe  vereinigt  mirb. 

Oer  gut?  alt  eines  (EierfchlaucpeS  richtet  fich  natürlich  naß)  ber  febeöma* 
ligett  Gilbung  ber  dm.  Salb  befielt  er  ans  vodßäubigen  (Eiern  mit  di* 
meiß  unb  (Eißhale,  mie  g.  33.  bei  unferen  Oeidfhornfdmecfen,  ben  Sadtfie* 
mern,  Semertinen,  Cjclops,  Lernaea  u.  a.,  halb  bloß  aus  einzelnen,  in  et* 
nem  gemeinfc^aftli^en^imeif  fuöpenbirten  lottern,  mie  g.  33.  bei  Buccinum, 
Purpura,  bei  ben  Blutegeln,  Segenmürmemt  u.  a.  —  in  folgen  gäden  nicht 
etwa  mit  einem  einfachen,  mehrere  Dotter  ent^altenben  di  gu  verwechfeln  — , 
halb  enblidj  and  (Eiern,  bie  burch  eine  mehr  ober  rntnber  bide  unb  feße  (Eimeiß* 
fließt  in  ißrer  ?age  erbalten  werben,  mie  bei  Loligo  unb  mannen  gnfecten 
(namentlich  aus  ber  ©ruppe  ber  Orthopteren,  g.  33.  BJatta,  Mantis,  Phasma, 
Phrjganea,  auch  Hydrophilus),  ober  felbft  lofe,  wie  bei  ben  Spinnen,  neben 
einanber  verpacft  finb.  Ourd)  biefe  letzteren  gornten  bilben  bie  (Eierßhläuche 
bann  in  itnverfennbarer  Sßeife  admälig  ben  Uebergang  gu  ben  mannigfachen 
Seßbauten  bei  gnfecten  unb  Sögeln. 

OaS  Material,  aus  bem  biefe  (Eißhläudm  begehen,  geigt  bie  größten 
Serfcpiebenheiten.  (ES  ift  in  vielen  gäden  ein  gähßüffiger  ober  leberartig 
verbluteter  0d)leim,  ber  von  bem  (Eiweiß  cpemifch  verßhiebeu  ift,  in  anberen 
eine  kornartige,  gum  (bei  ben  Slutegeln,  Purpura,  Buccinum)  aus 

Chitin  beßehenbe  ^apfel,  in  nod;  anberen  enblid;  ein  förmliches,  aus  feften 
gäben  gemebteS  ©efpinnß.  lieber  bie  Hbfonberung  beffelben  mißen  mir  im 
(Gangen  nur  menig.  ^aum  baß  mir  mit  leiblicher  Sicherheit  bie  Lagerung 
unb  gorrn  ber  Prüfen  lernten,  in  benen  eS  bereitet  mirb.  Sei  ben  gnfecten, 
aud?  einigen  ©aßeropoben,  erfdminen  biefe  als  äußere  Anhänge  an  bem  un* 
teren  (Enbe  ber  GeitungSapparate,  gum  oon  febr  anfehnlt'^er  ©röße. 

gu  ber  Segel  finb  fie  jebod;  ohne  3wf^wmenhang  mit  ben  (Genitalien,  menn* 
gleich  mohl  meißenS  in  ber  Sähe  berfelben  gelagert.  Sei  ben  Spinnen  finb 
fie  bte  belannten  Spinnbrüfen,  beren  Material  auch  fonft  noch  vielfach  ver* 
menbet  mirb,  bei  ben  Slutegeln,  Semertinen  (unb  Segenmürmern  ?)  befon* 
bere  h^albrüfen,  bie  neben  ben  @efhled;t^ößnungen  eine  längere  ober  für* 
gere  gürtelförmige  3Saffe  bilben.  3n  ben  le|teren  gälten  fonbern  biefe 
Orüfen  fhon  vor  bem  Eierlegen  ihr  Secret  ab.  d#  erftarrt  im  llmlretfe 


l)  ^>ter  unb  ba  mirb  biefe  ^)ülle  aud)  burd)  bie  beim  ©erlegen  ftd)  abßreifenbe  Äor* 
perhaut  erfefct,  mie  j.  S.  bei  ©aphnoiben  (ephippium). 

^anbiüorterb.  b.  «ptjtiftotog.  23b.  IV. 


57 


898  3cu9un8* 

beß  £eihcß  ju  einer  röhren*  ober  gürtelförmigen  3D?affe,  in  melche  fobann 
bte  Eier  betontet  merben.  3ß  biefeß  gefc^e^en,  fo  jtefyt  ber  2Burm  feinen 
Körper  auß  ber  3^o^re  heroor,  bie  Deffnungen  fließen  ftch  unb  ber  & 
fchlaucß  ift  fertig.  So  anberen  Satten  mirb  ber  Eifcplauch  aber  and;  fcßon 
im  Soneren  ber  £eitungßapparate  gebitbet  (Blaita,  Ljmnaeus)  ober  erß 
fpäter  über  bie  bereite  gelegten  Eter  gemt'ffermaßen  mobetfirt. 

£)t'e  ©chtclfale  btefer  Et'fchläuche  ßnb  im  20Sef entließen  btefelben,  mie 
bie  ber  Eier.  ©ie  merben  halb  ohne  SBet'tereß  in  baß  Sßaffer  abgelegt, 
batb  an  fremben  EJegenßänben  ber  mannigfachßen  Art  befeßtgt  ober  felbß 
oon  ben  Ottern  biß  $um  Außfchlüpfen  ber  3»ogen  mit  umhergetragen. 


fo)  Vcränbcrungen  ber  ©amenclcmcnte  auf  ihrem  £Öcgc  nach  außen. 

9htr  bei  ben  menigßen  £hteren  0)trb  baß  ©perma  in  feiner  urfprüng* 
licken  gorm,  tote  eß  auß  ben  Ketmbrüfen  h^roorgegangen  iß,  nach  außen 
entleert.  So  ber  Sieget  merben  ihm  bei  feinem  Aufenthalt  in  ben  Seitungß* 
apparaten  nnb  auch  noch  fpäter  bet  ber  Ejaculatton  oerfdßebene  anbere©ub* 
fanden  betgemifcht,  t^eilö  glüfßgkeiten,  theilß  auch  körperliche  Elemente  ber 
oerfchtebenßen  Art  So  bem  außgemorfenen  ©amen  ftnbet  man  geittröpf* 
chen  unb  eigenthümliche  eimeißartige  Körperchen,  man  ftnbet  größere  itub 
kleinere  Körnchen  oon  bifferentem  Außfehen  unb  felbß  mitunter  ^ähe  gatlert 
artig  erhärtete  Waffen.  33 ei  biefem  2^hiere  h«rf^t  bie  eine  Gilbung,  bei 
jenem  bie  anbere  oor,  ohne  baß  mir  eß  biß  je$t  oerßänben,  biefe  33erfd;ie= 
benheiten  hinlänglich  $u  erklären.  9?ur  fo  ot’el  ift  gemiß,  baß  alle  biefe 
33eimif<hungen  oon  f einerlei  mefentlicher  33ebeutung  ftnb.  3)aß  reife 
©perma  auß  bem^oben  hot,  mie  bie  künftigen  35efruchtungßoerfuche  lehren, 
benfelben  Einfluß  auf  bie  Eier,  mie  baßjenige,  mdcheß  bei  ber  Begattung 
auf  natürlichem  SBege  entleert  mirb.  t) ie  33eimifchungen  hoben,  mie  eß 
fchetnt,  nur  eine  33e$t'ehung  $u  ber  Ueberführung  beß  ©perma  in  bie  meib= 
lidjen  ^h^’le1);  fte  bienen  namentlich  ba$u,  bieUttengc  beß  Entleerten  $u  oer* 
großem,  ein  SÄenßruunt  ^u  bilben,  in  bem  bie  Vemegungen  ber  ©amen* 
fäbett  fich  gehörig  entfalten  können.  £)aß  £e$tere  gilt  natürlich  oorjugß* 
meife  für  bie  beigemifhten  glüfßgkeiten.  2Bo  bie  ©amenelemente  beme* 
guttgßloß  ftnb,  mie  bet  ben  ^ematoben,  ba  mirb  benfelben  auch  keine  glüfßg*. 
feit  hingngefügt.  Ebenfo  iß  bei  benjent'gen  Stereo,  bte  ihren  ©amen  ohne 
alle  Begattung  in  baß  SBaffer  entleeren,  bte  9)?enge  folcher  33etmtfchungen 
t'm  höehßen  ©rabe  befd;ränki.  (Eß  ßnb  hier  burd;  bie  äußeren  Verhältniffe 
beß  Eontacteß  alle  jene  $?otioe  ht'nmeggefaden,  bie  in  anberen  gälten  bie 
Vergrößerung  ber  ejacultrten  SD?aff e,  bie  33tlbung  etneß  ^enßruumß  für  bie 
33emegungen  ber  ©amenkörpereben  münfehenßmerth  erfcheinen  kaffen).  Am 
reichholttgßen  ßnb  biefe  33eimifchungen  bagegen  bei  ben  gieren  mit  einer 
innerlichen  Begattung,  bei  ben  (mh^o  SSÖt'rbelthieren,  ben  Sofecten  nnb 
EJaßeropoben ,  bei  benen  man  auch  beßättbig  an  ben  männlichen  2et'tungß* 


*)  ©epr  überjeugenb  fpredßn  hierfür  bie  Snfecten.  £>te  ©ubßan$en,  bte  bem  ©perma 
betgemifcht  merben,  bleiben  nach  ber  Begattung  in  ber  ©cheibe  ber  weiblichen 
$htere,  mahrenb  bie  ©amenfäben  tn  bie  fogenannte  ©amentafche  öineintreten  unb 
non  hier  auß  ju  einer  3eit,  in  ber  ber  Inhalt  ber  ©cheibe  meiß  fchon  oöllig 
mieber  oerloren  gegangen  iß,  bie  oorbeitretenben  Eier  befruchten  S3gl.  ©tein, 
a.  a.  O. 
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or^atten  befönbere  Orüfettapparate  zur  Abßhetbuttg  berfeI6en  antrifft  0ie 
ßnb  ,  wie  bie  driwet'ßbrüfen  ber  weiblichen  Organe,  äußere  Anhänge 
ber  mamtigfaltigßen  Art,  theilß  eingebettet  in  bie  BBanbungen,  theilß  auch 
»on  einer  einfachen  epithelialartigen  Orüfeitzeüenfchicht  vertreten1),  0tn 
Blicf  auf  bie  inneren  männlichen  Organe  eüteß  0äugetf)iereß  iß  hinrei^enb, 
mtß  ben  ^eichttmm  unb  bie  Biäclßigfeit  bt'efeß  Orüfenapparateß  »orzuführen. 
Außer  ben  fleinen  in  bie  unteren  (£nben  ber  (Samenleiter  (bie  fogenannten 
Ductus  excretorü)  eingebetteten  0cf)lau<hbrüfen  finben  mir  hier  (»gl.  nament* 
lieh  £epbig,  3ißhr-  für  wtffenßhaftl.  Zoologie II.  •©.  1)  bie  — falfchXich  — 
fogenannten  ©amenblafen  mit  ber  ^roftata  unb  bem  SBeber’fchen  Organe, 
weiter  unten  bie  fogenannten  (Eowper’fchen  Orüfen  —  aüeß  Apparate,  bie 
ihren  3nh<*lt  *>er  0amenmaffe  hin^ufugen.  Sehnlich  »erhält  eß  ftch  bei  ben 
Snfecten  unb  höhnen  Btoüußfen.  Aüerbingß  giebt  eß  itmgcfehrt  and)  ^Ijuxe, 
bei  benen  tro$  einer  Begattung  biefe  Außrüßungen  zum  großen  £h eile  feh¬ 
len,  aber  baß  beweiß  eben  wohl  nur,  baß  biefe  ©ebilbe  ohne  ^achtheil  h in- 
Wegfällen  fbnnen.  (So  iß  eß  z-  B.  bei  ben  Bögeltt,  bei  benen  baß  ^princip 
ber  ©parfamfett,  baß  auß  ber  (£igenthümlichfeit  ihrer  Sebenßweife  notbwen* 
big  heröor3tit3  r  fct*  Außrüßttng  beß  Störperß  nur  auf  bie  unentbehrlichßen 
©ebilbe  beßhränft  h<ü. 

Oie  ©ecrete  biefer  aceefforifäjen  Oritfen  fennen  wir  biß  je£t  leiber 
noch  öiel  zu  wenig,  alß  baß  wir  über  bie  fpecteüeren  Beziehungen  berfelben, 
über  bie  mannigfachen  9tebenleißungen ,  bie  ihnen  gelegentlich  übertragen 
fein  möchten,  ein  BSettereß  mittheilen  formten.  Staunt,  baß  biefelben  bei 
bem  Bienfchen  nach  t'h^n  oberßäcplichßen  phpßfalifchen  ©igenßhaften  be* 
fannt  ßnb. 

2Bir  haben  fchon  oben  erwähnt,  baß  ein  £hctl  biefer  ©ecrete  erß  im 
Augenblicke  ber  Entleerung  bem  ©perma  htnzugemißht  wirb.  (£$  gilt  baß 
freilich  »ieüetcht  nur  für  bie  0äugethiere,  htcr  über  »°n  aüen  benjenigen 
Orüfen ,  bie  bem  Canalis  urogenitalis  anhängen,  einem  Abßhnttte,  »on  bem 
wir  wiffen,  baß  er  nicht  zur  Aufbewahrung,  fonbern  nur  zum  Ourchtritt  beß 
©perma  bei  ber  ©jaculation  bient.  Bieüeichi  hüben  biefe  Orüfen  außer  ben 
bereitß  he»»o»qeh»frenen  Beziehungen  aud;  noch  bie  üftebenaufgabe ,  ben  Ca¬ 
nalis  urogenitalis  oon  aüen  fonft  etwa  zuritcfbleibenben  ©amentheildjen  zu 
reinigen,  Namentlich  möchten  wir  btefeß  für  bie  ©owper’fcfjen  Orüfen  »er* 
muthen,  bie  nach  Sepbtg’ö^ntbecfung  ganzaügemet’n  (für  bie  ©owper’fchen 
Orüfen  beß  Stameelß  iß  btefeß  früher  fchon  »on  Baer  angegeben)  mit  einer 
ßarfcn  <Sü)iü)t  »on  quergeßreiften  DNußfelfafent  umgeben  ßnb  unb  baburch 
Zn  einer  eben  fo  fcfweüen,  alß  fräftt'gen  Außtret'bung  t'hreß  3nhcüteß  befähigt 
erfcheinen.  Auf  ber  anberen  0eite  iß  eß  übrigenß  unoerfennbar ,  wie  biefe 
befonbere  Außftattung  fchon  baburch  nothwenbt'g  geworben  iß,  baß  bie  ©ow* 
per’ßhenOrüfen  bem  oorberen  XfytiU  beß  Canalis  urogenitalis  oor  bernMus- 
culus  bulbo  cavernosus  anhängen,  alfo  einem  Abfctmitte,  an  bem  ihnen 
feine  anberweitigen  Bewegungßfräfte  zu  ©ebote  ßanben. 

3 u  Welchen  eigentümlichen  Weißungen  mitunter  baß  0ecret  ber  männ* 
liehen  accefforißhen  ©ef^leßjtßbrüfen  benujjt  wirb,  baoon  liefert  unß  baß 
2tteerf<hwein<hen  ein  aufiraüenbeß  Beifpt'el.  Außer  ben  ©owper’fchen  Orüfen 


*)  Bei  ben  nacften  Amphibien,  bereu  Samenleiter  auch  zugleich  Harnleiter  iß,  wie 
wir  wißen ,  fcheint  fetbß  bic  Niere  gewißermaßen  eine  Tfnpangßbrüfe  ber  mannlt* 
eben  Organe.  Saß  Sperma  biefer  Spiere  wirb  wentgßenß  fehr  w a h r f cf) ei n ti cb er 
5öeife  burch  Beimifcpung  beß  Urinß  oerbünnt. 
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beptpt  biefeö  Z^kx  noch  ein  ^aar  langer  ttnb  anfehnlicher  fogenannter  ©a* 
mcnblafen  oon  ^ornförnttger  (Gepalt  nnb  eine  au6  Heineren  ©d>läuchen  ge* 
bilbete  fogenannte  ^ropata,  bereu  Snlwft  auß  einer  $ähen,  gallert*  ober 
leimartigen  B?affe  bepeht,  bie  (nach  2lrt  beS  Eiweifteö  tn  ben  weiblichen  Or* 
ganen)  burch  Slufföfung  ber  Orüfen^ellen  bereitet  wirb.  Bei  ber  Begattung 
mifdp  btefeö  Ohiernun,  nach  meinen  Beobachtungen,  bloß  ben  Heineren  £fml 
biefeö  ©ecreteö,  ben  Spalt  ber  ^ropatafd)läuche,  bem  ©perrna  hin^u.  Oen 
größeren  £1MI  bagegen  oerwenbet  eS  $ur  Bilbung  eines  Pfropfes,  mit  bem 
eS  bte  ©cpeibe  beS  SÖeibchenS  ooüpänbig  oerpopft,  fo  baß  baS  ©perrna 
nicht  wteber  auSfliefen  fann.  ©o  fonberbar  nun  aber  auch  biefeö  $?anoeu* 
oer  ip,  fo  möchte  eö  bod;  bnrd)  ben  Umftanb  oöllig  gerechtfertigt  erfreuten, 
bafi  baS  B?eerfchwetnd)en  fogletd;  nach  ber  (Geburtsarbeit  ber  SBetbchen  ben 
SXct  ber  Begattung  oottjt'eijt,  %u  einer  3eit  cilfo ,  in  welcher  ber  3upanb  ber 
weiblichen  (Genitalien  fonft  woljl  fd;werlid)  baS  ejaculirte  ©perrna  oolipän* 
big  $urücf$uhalten  im  ©tanbe  fein  möchte,  Eben  folche  gallertartige  Biaffen 
ftnbet  man  auch  nicht  feiten  nach  ber  Begattung  in  ber  ©cheibe  ber  weibli¬ 
chen  3nfecten  (Sauffäfer  n.  a.),  aus  ber  tie  ©amenfabeit,  wie  wir  fpäter 
noch  fehen  werben,  burch  einen  engen  Eanal  in  bt'e  fogenannte  Befruchtung*?* 
tafele  emporpetgen  muffen.  3P  b aS  gefd;ehen,  bann  hat  biefe  Biaffe,  bie 
bis  bahin  bett^luSgang  ber©d;eibe  oerfdjloff,  ihre  Aufgabe  erfüllt;  fie  verfällt, 
gleich  bem  (Gallertpfropf  ber  Bieerfdpoeinchen,  in  eine  ftümliche,  fäfeartige 
©ubpan^  nnb  geht  phltefilich  oerloren.  Bei  anberen  SBirbettofen,  nament= 
lid;  bei  ben  (Gaperopoben,  fchetnt  unter  ähnlichen  Bcrhältniffen,  baffelbe  oor* 
gufommen. 

3n  fehr  otelen  anberen  Jütten  erhärtet  bagegen  baS  ©ecret  ber  accef* 
forifd;en  (GephlechtSbrüfen  fchon  in  ben  SeitungScanälen  $u  einer  fdpauchför* 
migen  Umhüllung  beS  ©perrna.  Es  bilben  pep  bann  fogenannte  ©amen* 
fehl ait d;e  (spermatophora)  oon  beptmmter  wurmförmiger  ober  fugliger(Ge* 
palt,  bie  patt  ber  ffüfffgen  ©amenmaffe  in  bte  inneren  weiblichen  Organe 
entleert  ober  and)  wohl  mx  an  benBfttnbungSpellen  berfelben  ober  in  bereu 
Bähe  bem  Körper  angehängt  werben. 

Bet  bem  gemeinen  Jluprebfe  wirb  ber  gan^e  Snhnlt  beS  ©amenleiterS 
in  einen  einzigen  fehr  langen  ©chlauch  eingefchloffen,  beffen  Material  burch 
bie  Zapfung  ber  epithelialartigen  Orüfen^etten  gewonnen  wirb,  im  Anfang 
eine  feinförntge  Befc^affenheit  ha0  unb  fpater  in  eine  homogene  Biaffe  oon 
ziemlicher  Jepigfeit  pd;  oerwanbelt  (Seudart).  (Gewöhnlich  trennt  pch 
aber  ber  Inhalt  beS  ©amenleiterS  in  einzelne,  h^ter  einanber  gelegene, 
Heinere  ^3artieen,  oon  benen  bann  eine  jebe  einzeln  oon  einem  ©amen* 
fd;la«d)e  umhüllt  wirb. 

Oer  Inhalt  btefer  ©permatophoren  bepeht  in  ber  Siegel  auSfchfiepItch 
aus  ©amenförperchen,  bie  halb  regellos  burch  einanber  liegen,  halb  auch  in 
bepimmter  SBeife,  $u  ©trängen  u.  f.  w.  oereinigt,  in  einer  gluttnöfen  glüf* 
pgfett  fuSpenbt'rt  finb.  ©o  ip  es  namentlich  nach  ©tein’S  intereffanten 
Unterfachungen  bei  ben  Snpcten  (in  früherer  3eit  hat  man  bie  ©permafco* 
phoren  ber  Snfecten  oollpänbig  oerfannt,  für  einen  abgertffenen  ^eni<3  ge* 
halten),  fo  auch  bei  ben  meipen  jehnfüfigen  ^rebfen,  einigen  Blutegeln  u.  a. 
Oie  Entleerung  ber  ©amenfchläuche  geht  bann  nach  ber  Uebertragung  ber* 
felben  baburd;  oon  ©tatten,  ba§  bte  äußeren  2Bänbe  allmälig  immer  mehr 
erhärten  nnb  ben  3nhalt  jufammenbrüefen,  biö  bt'efer  entweber  feine  Umhül* 
lang  fprengt  ober  (wie  eö  bei  benSufecten,  aud;  Astacus  oorfommt)  auö  bem 
oorberen  offenen  Enbe  ber  ©permatophoren  h^roortritt.  3^  anberen  Jätten 
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bep^en  btefe  ©amenmafd;iuen  aber  auch  eine  sufammengefegtere  Bilbung, 
befonbere  projectife  Apparate,  bie  halb  (bet  Gjclops,  pgl.  p.  ©iebolb, 
Beitr.  jur^aturgefd).  »trbeßofer^tcrc  ©.41)  aus  einem  eigentümlichen  in 
Saffer  allmälig  quellenben  ©toffe  oon  förniger  Befchaffenheit,  halb  (bet  bett 
met'pen  (Sephalcpoben,  Ogi.  namentlich  Miln  e  Edwards,  Annal.  des  scienc. 
nat.  1840.  T.  Xlil.  p,  193)  aus  einem  elapt'phen  ©piralbanbe  bepehen  2), 
ttttb  neben  ben  ©amenförperd;en  in  baS  3««ere  ber  ©permatophoren  einge* 
f^Ioffen  pnb.  £>te  ©amenphläuche  pnb  tn  btefen  Säßen  ooßpänbig  gefchlof* 
fen,  berften  aber,  fobalb  pe  bet  längerer  Berührung  mit  bem  SBaffer  eine 
größere  9)?enge  oon  glüfpgfetten  burp)  bte  permeablen  SBanbungen  nach 
innen  aufgenommen  haben. 

ipter  nnb  ba  mirb  bte  ©teile  btefer  ©amenphländje  auch  non  anberen 
eigentümlichen  ©ebtlben  vertreten,  bte  oießetd;t  am  paffenbpen  ben  tarnen 
ber  ©amenpäbchen  tragen  fbnnten.  ©te  bepehen  aus  glaSheßen,  pomo* 
genen  Waffen  oon  regelmäßiger,  mehr  ober  rntnber  gepreßter  ©eftalt,  bte 
fiep  bet  3#ft&  9on  Saffer  admältg  in  einen  ©trang  non  einzelnen  ©amen* 
fäben  aupofen.  ©t'e  ftnb  nickte  21nbereS,  als  regelmäpig  gelagerte,  burch 
ein  gemeinfameS  Binbemittel  mit  etnanber  oerflebte  ©amenfäben,  bie  patt 
eines  flüfpgen  ©perrna  ober  eines  ©amenf^laudjeS  in  bie  metblt'djen  £)r* 
gane  eingebradd  merben.  ©o  pnbe  id;  eS  namentlich  bei  Saenuris.  3« 
ben  männlichen  SetlungSorganen  non  Hirudo  unb  Oniscus  fornmen  btefelben 
©amenpäbcpen  oor,  bocp  märe  eS  möglich;  bap  fte  hier  nicht  ohne  Weiteres 
nach  aupen  geppafft,  fonbern  oorper,  mie  eS  ©tein  bet  einigen  Käfern  be* 
obadpete,  nod;  in  befonbere  ©amenphläucpe  etngepploffen  mürben. 

B.  23efrud)tiutg  ititb  (^nüxncMmig. 

!Die  ppppologifcpe  Bebeutung  ber  männlichen  3eugungSprobucte  beruht 
auf  ber  ©igenppaft,  bie  ©t'er  $tt  einer  met'teren  ©ntmt'cfelung  anpregen,  fte 
^u  ber  Bilbung  eines  neuen  tierippenSBefenS  $u  befähigen.  £>aS  ©perma 
befi^t,  mie  mir  fagen,  bie  ©tgenfcpaft,  bte  ©ier  befruchten. 

lieber  bie  2lrt,  mie  ber  männliche  ©amen  auf  bte  (fter  einmirlt,  über 
baS  eigentliche  Sefen  ber  Befruchtung  pat  man  $u  oerpptebenen  Seiten  bte 
abmeichenbpen  21nfid;ten  gehabt.  (Es  giebt  feinen  anberen  pppfiologiphen 
^ßrocep ,  beffen  21uffaffung  in  gleichem  ©rabe  nt'dp  blop  oon  ben  JebeS* 
maligen  ©rgebniffen  ber  empirifcpen  Sorfcpang,  fonbern  auch  namentlich  oou 
ben  perrfcpenben  2epren  ber  einzelnen  philopppippen  ©ppeme  abhängig  ge* 
mefen  märe,  feinen  anberen,  beffen  ©eppidpc  einen  fo  mannigfachen  unb 
bunten  SBecpfel  ber  mtberfpred;enbpen  Äheorteen  auftumeifen  härte.  Statur* 
forpper  unb  ^pilofoppen,  2)?aterialipen  unb  ©ptritualifien  aller  Seiten 
glaubten  pcp  berechtigt,  nach  ihrer  SBeife  einen  Borgang  ^u  erflären,  ben 
man  oon  Jeher  als  ben  geheimnipoollpen,  als  ben  heiligpen  21c t  ber  ppbpfe* 
rippen  Statur  $u  betrachten  gemohnt  mar.  ©o  mar  eS  bettn  moglid;,  bap 
fdjon  Boerhaaoe’S  Sehrer  Ü)relincourt  262  »grunblofe«  §ppothe* 
fen  über  baS  SBefen  ber  Seugung  aus  ben  ©Triften  feiner  Borgänger  ju* 


J)  2)te  Spermatopharen  ber  ©ephalopoben  (bte  fogenannten  S^eeb^am’Kbcn  Souper- 
eben)/  bie  in  manchen  Wirten  mehrere  3oUe  lang  werben,  würben  früher  febr  t)äu: 
ftg  für  befonbere  Äbte  re  gehalten-  Bgl.  über  bte  (S5efcl)icl)te  unb  bte  ©a)tcBfale  bte* 
fer  ©ebtlbe  bte  ^emevfungen  meines  Ämfelö  gr.  @.  Ceudart  tn  ben  jool. 
SSruchpücfen  il.  ©.  93. 
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fammenjteßen  konnte  —  unb  m'c^tö  »ft  gemiffer  (fügt  231  um  ent'  ad;,  23Ü* 
bungdtrieb  ©.  13  tu  ßumoriftifcßer  Seife  ßinju),  afd  baß  fein  et'gened  ©p* 
fern  bte  263.  audmacßt. 

Die  aßntäft'ge  Entmicfefung  unb  ber  Setßfef  bt'efer  3^t3««3^tßeor!eett 
(ogf.  über  biefefben  bte  Darfteßung  oon  23  urb  ad;  a.  a.  £).  I.  0.  595  ff.) 
bilbet  einen  ber  intereffanteften  2lbfd;nitte  tu  ber  (Gefcßicßte  unferer  pßpfto* 
fogifcßen  Siffenfcßaften.  §ür  nnfere  gegenwärtigen  3metfe  liegt  ed  jebod; 
$u  fern,  barauf  meiter  etnjitge^en.  Sir  troffen  nur  bemerken,  baß  ed  fteß 
bet  benfefben  ßauptfäcßficß  um  bte  grage  ßanbefie,  ob  bte  organtfeßen  Sefen 
afd  fofeße  berettd  oor  bem  3eu3ungdacte  eriftirten,  ober  er  ft  bitrcß  btefen 
aßmäft'g  gefeßaffen  mürben,  9?a(ß  ber  erftemt  2fnftd;t,  uaeß  ber  £ßeorie  ber 
fogenaunten  s]5raertfeu3  ober  Eoofution,  foßte  bte  23efrucßtung  nur 
bte  23ebtngitngen  für  bte  met'tere  Entmicfefung  uub  bad  Sacßdtßum  ber 
Meinte  ßerbetfüßren ,  bte  fefbjt  feßon  oorßer  tu  ben  männfießen  ober  metbft* 
(ßen  Subtotbueu  (tu  ©amen  ober  (5t)  gleicßfam  et'ngefcßad;teft  unb  feßfum* 
merub  oorßanben,  oießet'cßt  fißon  oou  bem  erften  ©cßöpfungdtage  an  für  affe 
fpäteren  (Generationen  tut  23oraud  gebifbet  mären.  Die  anbere  Dßeorie,  bte 
ber  fogenaunten  ^ o fiformatt ou  ober  Ept'genefe,  faß  bagegett  tu  ber 
23efrud;tung  einen  mtrfftcßen  3eu3wngdact,  bte  Einfettung  ju  einer  9^ et= 
ßeufofge  oou  2)ie!amorpßofen,  batreß  mefeße  aud  ben  (Gefcßfeißtdprobucten  aß* 
mäftg  etu  neuer  Drganidmud  ßeroorgeße. 

0o  muuberbar  ed  ßeute  aitcß  fftngett  mag,  ed  mar  bte  erßere  2fnftcßt, 
bte  bid  gegen  bad  Enbe  bed  oergaugeneu  3aßrßunbertd  eine  ^temfteß  aßge* 
meine  2lnerfennung  fteß  oerfeßafft  ßatte,  ber  bte  bebeutenbften  (Gefcßrten  ber 
bamaftgen  3?it  ßufbigten,  ber  fefbß  Raffer  anßt'ng,  ju  ber  noeß  Euoter 
fteß  ßiuneigte.  £atte  bte  Stßeorie  ber  ^räerißenj  aueß  aßmäft’g  bureß  bte 
embrpofogifeßen  Unterfucßungen  oou  £>aroep,  Sttafpigßi,  ©paffan* 
gaut  u.  If.  ißre  früßere  craffe  gorrn  oerforen,  fo  entßieft  fte  boeß  immer 
nod;  2fbfurbitäten  uub  Siberfprücße  tu  Stenge,  ©efbft  ißre  2lnßänger  muß* 
ten  gugeben,  baß  fte  nur  bem  ©t'ege  bed  Serftanbed  über  bte  0inne  ißre 
5penfd;aft  oerbanfe.  21  ber  offenbar  mar  ed,  um  nüt23urbacß  $u  reben, 
bie  ^ßantafte,  bie  ßter  über  ©tune  unb  23erftanb  ^ugfeieß  ben  ©ieg  baoon* 
getragen  ßatte.  Die  gattje  Dßeorie  ber  ^räeriftenj  mit  t'ßren  mannigfaeßen 
©d;aftivungen  mußte  oßne  Settered  faßen,  afd  bie  fpeeufattoe  23etracßtung 
ber  unbefangenen  23eobad;tung  ^fa^  maeßte,  afd  man  anftng,  bie  einzelnen 
^ßänomene  ber  Entmicfefung  forgfäftt'g  ju  unterfudjen  unb  31t  einer  23t'f* 
bungdgefeßießte  bed  ißierifeßen  Sfbrperd  an  eütanber  ju  reißen,  ©eit  E.  3* 
Sofff  in  feinem  berüßmten  Serie  über  bie  Stßeorie  ber  (Generation  311m 
erften  SJiafe  ben  Ü??afftab  ber  emptrtfeßen  Erfaßrungatt  bie23eurtßeifung  ber 
3euguugdfeßren  anfegte,  mar  bad©d;icffaf  biefed  großen  Sndßumd  entfd;t'eben. 

Der  ©treit,  ber  3aßrßunberte  fang  bie  Giaturforfcßer  uub  ^ßpftofogen 
bemegte,  ift  ßeute  oergeffen.  Unfere  ^enntniffe  oou  ber  Entmicfefung  bed 
Embryo,  mte  oou  ber  23ifbung  ber  3engungdftoffe  faffen  nur  eine  Deutung 
$it,  unb  bt'efe  tft  im  ©t'nne  ber  Eptgenefe.  Ed  fann  f  .t'nem  ferneren  3mei^ 
fei  unterliegen:  ber  Embryo  ift  bad  ^3robuct  einer  sJieubifbung, 
bie  an  bie  3 anfnüpft.  Er  entfteßt  aud  bem  23Ü*1 
bungdmateriafe  bed  Et'ed,  aud  bem  Dotter,  unb  $mar  affmäft'g  in  Sofge  ge^ 
mt'ffer  et'gentßümficßer  Vorgänge  unb  23eränberungen,  bie  mit  bem  Slugen^ 
bft'cfe  ber  23efrmßtung  anßeben.  Die  5ra9^/  um  bie  ed  gegenmärtt'g  fteß 
ßanbeft,  beließt  ßcß  nur  auf  ben  2lntßet'f,  ben  bad  ©perrna  an  bt'efen  23or* 
gangen  nimmt,  auf  bte  ?(rt  uub  Seife,  mte  ed  bt'efefben  ßeroorruft.  23eoor 
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wir  inbeffen  auf  bte  2lnatpfe  biefer  grage  pier  entfett,  fcpeint  e$  mt$  nö* 
tpig,  ebenfowopl  bie  äußeren  Bebingmtgen  ber  Befruchtung,  alä  auep  bte 
Ratur  jener  Borgänge  Fennen  ju  lernen,  bte  in  gefe^mäßiger  Reihenfolge 
nacp  ber  EtnwirFung  bes?  ©amens?  in  bem  befruchteten  Et  oor  fiep  gehen. 


Die  anderen  Bebtngungen  ber  Befruchtung. 

So  es?  barauf  anfommt,  bte  Bebtngungen  eines?  Vorganges?  zu  erfor* 
fcpen  unb  auf  ihre  einfachen  Berpältntffe  zu  rebuct’ren,  ba  wirb  in  ber  Regel 
bte  Beobachtung  allein  nicht  auöretCpen.  Es?  bebarf  in  folgen  gatten  bes? 
Experimentes?,  nicht  nur,  um  bte  Resultate  ber  Beobachtung  zu  controltren, 
fonbern  namentlich  um  burch  Beränberung  unb  2lus?fcpluß  ber  einzelnen  Be* 
bt'ngitngen  aus?  bem  Erfolge  aufben  relatioe^Sertpberfelbenzurücfzufiplteßen. 

DerBefrucptungöproccß  ber  Stpierc  iß  juerjl  burch  bte  berüpmtenBerfucpe 
»Ott  ©pallanzani  (Exjje'riences  sur  la  generation  1785)  bem  pppftoiogi* 
fchen  Experimente  zugänglich  geworben.  Die  Refultate,  bie  wir  bem  glücf* 
liehen  Experimentator  »erbauten,  btlben  noch  peute  bie  E)runblage  unfern* 
ftenntniffe  oon  ben  änderen  Bebtngungen  bt’cfes?  Borganges?,  ©t'e  ftnb  burch 
bte  itnterfuchungen  oon  ^re'oofi:  unb  Dumas?  (Annal.  des  scienc.  nat. 
1824.  T.  II.  p.  130),  bte  nach  langer  Unterbrechung  bie  BefrucptungSoer* 
fuepe  oon  ©pallanzani  wteber  attfnahmen,  fowte  fpäter  burep  £eudart 
(Racpricpten  »on  ber  @.  21.  Unioerfttät  unb  ber  Fönigl.  ©efettfepaft  berSif* 
fenfepaften  z#  Böttingen  1849.  Rr.  10),  Duatrefapes?  (Annal.  des 
scienc.  nat.  1850.  T.  XIII.  p.  126)  unb  RcWport  (Philosoph.  Transact. 
1851.  T.  1.  p.  1G9),  wenn  auep  im  Einzelnen  mannigfach  mobt'ftctrt,  boep 
im  Sefentltcpen  beftätigt  worben. 

Die  Berfucpe  »on  ©pallanzani  unb  ben  fpäteren  Erpertmenta* 
toren  ftnb  »orzugöwetfe  an  bem  grofepe  angeßettt,  an  einem  Spiere, 
bas?  gewiffermaßen  burep  bie  2lrt  feiner  Befruchtung,  bte  belanntltcp  außer* 
palb  bes?  miitterlicpen  Selbes?  oor  ft  cp  gept ,  bte  SRbglicpfett  unb  ben  Seg 
einer  Fünftltcpen  gructtftcation  fepon  »orgezetepnet  pat.  Sie  let'cpt  unb  fteper 
ft  cp  btefe  Berfucpe  übrigens?  bei  attenDpt'eren  mit  einer  äußerlichen  Befrucp* 
tung  ausjfüpren  laffen,  wirb  man  fepon  nach  bem  Umftanbe  beurtpeilen  Fon* 
tten,  baß  bt'efelben  gegenwärtig  für  embrpologifcpe  unb  öFonomifcpe  3ü?ede 
(gifepzuept)  eine  fepr  allgemeine  2lnwenbung  gefunben  paben.  2lber  auep 
bie  innerliche  Befruchtung  iß  fein  abfolutes?  i^tnberntß  für  bas?  (Gelingen  fol* 
eper  Experimente,  ©pallanzani  (1.  c.  p.  223)  befrueptete  bie  Eier  be$ 
©etbenfptnners? ,  naepbem  fte  bereits?  abgelegt  waren;  er  befruchtete  fogar 
(ebenfo  Roffi)  eine  £ünbin,  ber  er  burep  eine  erwärmte  ©prt#e  ben  ©a= 
men  betgebraept  patte.  Bei  ber  grau  eines?  Ipppofpabt'aeus?  will  Runter 
(Lectures  on  compar.  anat.  bj  Home  T.  III.  p.  315  benfelben  Berfucp  mit 
Erfolg  paben  aus?füpren  laffen. 

RaCp  ben  Erfahrungen,  bie  wir  auf  folcpe  Seife  gewonnen  paben,  iß 
es?  zunäepft  als?  eine  auögemacpte  Stpatfacpe  anzufepen,  baß  bie  Befrucp* 
tttng  ber  Eier  in  allven  gällen  bie  Einwt'rfung  bes?  ©amens? 
oora liefert.  Die  Berfucpe,  ba$  ©t?erma  mit  t'rgenb  einem  anberen  or* 
gam'fcpcn  ober  unorganifepen  ©ubftrat  zu  erfe^en,  ftnb  oorauöftcptlicp  immer 
ebne  Erfolg  geblieben. 

3Ran  pat  »ietteiept  niemals?  an  biefer  Stpatfacpe  gezweifelt.  216er 
barüber  pat  man  lange  geftritten,  ob  zu  ber  befrueptenben  Einwt'rfung  be$ 
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(Samens  ent  unmittelbarer  (foniact  mit  ben  (£iern  noihwenbtg  fei  ober  nid;i 
Bei  ben  ©äugethteren  «nb  anberen  ©efdjöpfen  mit  einer  inuerltd;en  Be* 
frud;tung  festen  eine  unmittelbare  Berührung  oo«©iern  unb  ©amenförperdjen 
fajl  unmöglich,  unb  fo  entfprang  benn  bie  £ehre  oon  ber  fogenannten  Aura 
seininalis,  oon  einem  flüchtigen  ©toffe,  ber  bem  ©amen  innewohne  unb  nad; 
ber  Begattung  burd;  bt'e  @efäße  ober  auf  fonft  einem  2Bege  ben  (Eiern  ^um 
3wede  ber  Befruchtung  jügefu^rt  mürbe.  £>bgleid;  biefe  Seine  noch  oor 
wenigen  SDecennien  in  ber  ©efd)id;te  unferer  SBiffenfcbaft  eine  große  9^ode 
fpielte,  bürfen  mir  fte  boeß  tyvuit  als  oodig  überwunten  attfel;en.  T)k  2ln* 
wefenheit  ber  ©amenförperdjen  auf  bem  befruchteten  ©ängethierei,  bie  mir 
mit  nuferen  BHfroffopen  nad)weifen  fönnen,  ijl  ein  mmnberleglidjer  B>e* 
weis  ,  baß  and;  tyitx  eine  materielle  Berührung  beS  ©arnenS  ftattgefunben 
hat,  baß  bie  £>inberniffe,  weld;e  berfelben  im  2Bege  flehen,  nicht  fo  groß 
ftnb,  wie  eS  auf  ben  erjlen  Blicf  oiedeid;t  erfd;einen  mochte.  2luf  erperi* 
mentedem  SÖBege  ift  fdjon  ©pallan§ani  (1.  c.  p.  203)  $u  ber  tteber^eugung 
gefommen,  baß  bie  bloße  (Eoaporation  beS  ©perma  feine  Befruchtung  ein* 
leiten  fönne.  2lderbingS  möchte  oiedeicht  bie  BewetSfraft  ber  ©pallan* 
jani’fchen  Crperimente  wegen  ber  Un^uldnglidjfeit  ber  sD2etl)obe  angefo^ 
ten  werben  fbnnen,  aber  aud)  unter  anberen  Berhältniffen  h at  ber  Berfuc|, 
ben  ©amenbunfi  ^ur  Befruchtung  ber  (Eier  oerwenben,  niemals  $u  einem 
Sffefultate  führen  fbnnen  (^3 r e o ft  unb  Ü)umaS,  Seucfart).  3n  ber 
Borlage  einer  mit  ©amenftüfftgfeit  gefüdten  Retorte  bleiben  bie  (Ster  eben 
fo  unentroicfelt,  roie  in  einer  thierifd;en  Blafe1)/  bie  man  in  fpermaiiftrieS 
äBaffer  hineintaud)t.  Unter  folgen  Umflänben  ift  eS  benn  wohl  außer  3meU 
fei,  baß  baS  ©perma  ^um  3‘wecfe  ber  Befrud;tung  mit  ben 
(Eiern  in  unmittelbare  Berührung  fontmen  muß. 

©od  nun  aber  auf  biefern  SBege  wirflich  eine  Befruchtung  gefcjjehen, 
fo  ift  eS  ferner  nöthtg,  baß  ©amen  unb  (£ier  mit  ihrer  Pollen  (Ent* 
wicfelung  aud;  §u  gleich  tl;re  normale  3ntegrität  befii?  en.  2)er 
3nl;alt  aus  bem  unentwickelten  ipoben  ber  gröfd;e,  in  bem  eS  noch  nicht  $u 
ber  ^robuction  oon  ©amenfäben  gefommen  iß,  bleibt  ohne  (Etnwirfung. 
(Srft  mit  ber  Biloung  bt'efer  (Elemente  gewinnt  er  bie  gäfngfeit  ber  Be* 
fruchtung.  Slber  biefe  gäl;igfeit  ijl  an  bie  Sntegvität  ber  ©amenfäben  ge* 
bunben.  ©obalb  biefelben  ihre  urfprünalid;e  Beweglichfeit  verlieren  (unb 
biefeS  gefd;ieh-t  fc  nad;  ben  äußeren  Berhältniffen  befanntlich  mehr  ober  min* 
ber  fd;ned,  im  SBaffer  fd;on  nad;  Berlaitf  oen  einigen  ©tunben),  erlifcht 
auch  bie  befrucht eube  ^raft.  ©inb  ade  ©amenfäben  regungslos,  bann  bleibt 
ein  jeber  weiterer  Berfuch  oergeblid;,  währenb  im  anberen  gade  immer  nod; 
einzelne  (Ster,  je  nad;  ber  Stenge  ber  bemegltd;en  gäben,  befruchtet  werben. 
SBaS  burd;  ben  fortbauernben  (SmfCnff  ber  äußeren  Berhältniffe  admälig  be* 
wirft  wirb,  farm  man  and;  plb^lid;  burch  3ufät3  folcher  ©ubfian^en  heroor* 
rufen,  welche  bie  normale  Befangenheit  ber  männltd;en  3etföuflö3probucte 

*)  SßSie  ich  mtd)  überzeugt  habe,  gilt  biefeS  auch  für  bte  ^aut  beö  ©raaffchen  god 
ItfelS.  SBenben  wir  fotcheö  auf  bte  ßehre  oon  ber  @ter|locföfd)wangerfd)aft  an,  fo 
würbe  bte  SÄöglichfett  berfelbert  auf  jene  Salle  befebränft,  tn  benen  baß  (5t  nach 
beni  blähen  beS  golltfelS  an  feiner  Bilbunggftätte  oerharrt  unb  befrud)tet  würbe. 
S5a0  bie  ©amentorperchen  möglicher  Sßeife  burch  ben  §erriffenen  gollifel  in  baS 
innere  beffelben  hmeinfchlüpfen  unb  hier  auch  mit  ben  (5iern  in  Berührung  fom= 
men,  la^t  fiel)  oon  oornherein  ni^t  in  2lbrebe  jtetlen,  ba  wir  bte  ©amenförper* 
chen  ja  fd)on  mehrfad)  auf  ber  Oberfläche  beS  (Sierjlocfeö  aufgefunben  haben;  aber 
eine  anbere  grage  ift  eS,  ob  bie  SOietamorphofe  beS  (55raaffd)en  goUtfelS  in  einen 
gelben  Körper  bie  (5nlwicfelung  beS  @ieö  nicht  beeinträdhtigt. 
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»eränbern.  SDiefelöen  Mittel,  welche  bte  Bewegungen  ber  Samenfäben  auf 
^cbert  (f.  o.),  bcrnt^tcn  aud;  bie  öefrudjtenbe  traft,  halb  früher,  halb  fpä* 
ter,  je  ti  ad)  ihrer  StrfuugSweife.  Söenfo  »erhalten  ftd?  bte  (Ster.  TOof)ol, 
Steuer,  Sauren  unb  SUfalien,  dftetadfalze,  ätherifhe  unb  brenzliche  £Dete, 
furz  2llie£,  waö  »eränbernb  auf  fte  einwirfi,  gerftört  bte  Smpfänglichfeit  für 
ben  befrmftenben  Sinftuß  be$  Samens  (Seutfart,;Quötrefage$).  S3 
gilt  in  biefer  Beziehung  für  bte  (Ster  faft  baffelbe,  was  wir  oben  für  bte 
Samenfdben  bemerlt  ^abett.  9^ur  tft  bte  Smpfmblichleit  ber  Ster  tu  ber 
9?egel  geringer,  bte  Sinwirfung  ber  $teagentien,  namentlich  ber  fcf macf eren 
Solutionen,  langfamet1).  2Iuch  nach  ber  Sntfernung  aud  bem  Bhttterthiere 
ober  bem  Stöbe  beffelben  gef t  bte  tetmfäftgfett  ber  Ster  admältg  »erloren. 
StujfaHenb  fef nett  gefcf tef t  btefeö  namentlich  bet  ben  grofcheiern,  wenn  fte 
im  UBaffer  aufbewahrt  werben.  Schon  nach  wenigen  TOnnten  bemerlt  man 
hier  eine  auffadenbe  Abnahme,  nad;  einer  frntben  Stunbe  ein  »odjMnbigeS 
^iufbören  ber  teintfraft.  SDaß  ber  SJrunb  biefer  Srfcheinung  in  bem  2luf 
queden  be$  Siweiße$  zu  fud;en  fei,  welkes  bte  normale  Sinwirfung  be3 
Sperma  »erfunbert,  ift  faum  bezweifeln,  §umal  bie  Ster  unter  anberen 
HmjHnben  tf  re  Befruchtimgofähigfett  riet  langer  Bef  alten.  Saft  man  fte  in 
bem  Sibe(;äUer,  fo  gelingen  bte Befruchiungö»erfuche  h*er  unb  ba  nach  meinen 
Beobachtungen  nocfB— 10— 12 Stauben  nach  bem  Stöbe.  Sin  Ueberzitg  »on 
©mnmi  unb  Stärfefleifter  macht  bie  Berührung  mit  bem  Samen  bagegen  äugen* 
Midlich  tmwirffam  (Bewport).  Ster  ohneSiweißhüde  bleiben  auch irnSBaf 
fer  ldngere3eit  befruchtungsfähig,  wie  bte  Angaben  »on  Duatrefag  eö  für 
Hermella  unb  Teredo  beweifen.  Natürlich  muffen  übrigen^  bteSier,  bie  gu  fot= 
chenBerfuehen  angewenbet  werben,  tf re  rode  Sntwicfelung  befi^en.  gmanbe* 
rengade  ift  berSontact  mit  bem  Samen  beftänbtg  ohneStnflnf.  Bei  ben  grö* 
fcf en  fcf einen  fogar  bie  reifen  Sierftodöeier  nodj  fteril  zu  fein,  obgleid;  bie* 
felben  fonft  fid)  f ef r  gewöhnlich  (E<hinus,  Hermella,  Teredo  n.  a.)  fcf on  be* 
frusten  taffen. 

Senn  eine  bt'cfere  Siweiß fcfitf t  im  Umfret’S  beö  3)otterö,  wie  wir 
eben  behauptet  tmhen ,  ben  befruddenben  Sinftuß  be3  Samens  nun 
aber  wirflid)  z«  »erhinbern  im  Stanbe  ift,  fo  muffen  bie  Ster,  bie  bannt 
»erfehen  werben  foden,  natürlich  fcf oxt  »or  ber  »odffänbigen  Slblagerung 
beffelben  3wede  ber  Befrndjtung  mit  bem  Sperma  zufammentreffen, 
Unb  in  ber  Stl;at  ift  and)  in  folgen  gäden  burch  eine  innere  Befrudjtung 
hierfür  geforgt,  e$  müßte  benn  fein,  baß  ba6  Siweiß  erft,  wie  bei  ben  gröfd;en, 
burch  bie  Berührung  mit  bem  Saffer  feine  fpätere  ^efcf  affenf  eit  annahme. 

Sa3  wir  für  ba$  Siweiß  bemerlt  h^ben,  gilt  in  gleicher  -Seife  auch 
für  bie  Schalenhaut,  bie  nach  meinen  Srfahrungen  (ich  füÄte  bie  Sd;ale 
etneö  Bogeleieg  mit  grofdf eiern  unb  brachte  fte  bann  auf  bie  öerfcf iebenfte 
Seife  äußerlich  mit  bem  Sperma  in  Berührung)  für  bie  befrudjtenben  Sie* 
mente  beö  Samens  unzugänglich  ift.  Sie  ficf)  ba£  Slwrion  in  biefer  Be* 
Ziehung  »erhalte,  läßt  ftcf  wohl  laum  mit  Beftimmtheit  entfcf eiben.  3nbef* 

J)  Stad)  ben  ^Beobachtungen  »on  £luatrefage6  (1.  c.  p.  135)  ftnb  übrigen^  bie 
@ier  mancher  öftere ,  §.  SS.  »on  Hermella,  gegen  tagenden  faß:  eben  fo  empftnb= 
lief),  wie  bie  Samenfdben,  inbeffen  mag  biefes?  bod)  nicht  für  alle  SSf  tere  in  gleichem  SOiafe 
gelten,  wie  mir  fcfyon  aus  ben  relatioen  ©tößenoerfhiebenheiten  ber  abforbirenben 
ÖberfXdcfe  erfd)lte^en  fonnen.  @in  Fletnereö  @i  wirb  leichter  unb  fchneller  infteirt 
werben  mäßen,  al§  ein  gröbere^,  gefegt,  baf?  bie  SSefchaffenf eit  ber  äußeren  )?ül= 
len  biefelbe  iß.  S2enn  bie  jungen  Sarnen  eine  größere  Steftßen^raft  beft^en,  als 
bie  (Sier  (1.  c.  p.  139),  fo  mag  baS  woßl  feinen  @runb  in  ben  SSerfchiebenßeiten 
ber  äußeren  Beseelungen  haben. 
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fett  hat  eS  ben  2tnfd)ein,  ats  ob  baffetbe  bei  ben  einzelnen  gieren  in  btefer 
ipinficht  einige  Berfd)iebenheiten  barböte.  Bei  ben  $no<henftfd;en  3.  B. 
fd;eint  es  eben  fo  wenig,  tote  bte  2)otterhaut,  bie  ©t'nwirfung  beS  ©amenS 
$u  behinbern.  3u  anberett  gatten  ftnben  wir  bagegen  mancherlei  ©inrt'chtun* 
gen,  bte  uns  ein  2tnbereS  vermuthen  taffen.  3lt  btefen  rechne  tcf)  namentlich 
ben  caualförmtgen  ©aug,  ber  nach  ber  ©ntbecfung  von  3*  Untier  baS 
©horten  ber  ©cht'nobermeneier  burcßfefzt  uttb  bem  ©amen  bte  unmittelbare 
Berührung  ber  £)otterhaut  ertaubt.  21n  bem  ©horion  ber  3ufecteueier  höbe 
ich  häufig  eine  ähnliche  Bt'lbung  beobachtet  ^  eine  mehr  ober  mt’nber  große 
©tette,  bte  non  einer  fehr  viel  bünncren  Besoffenheit  iß,  ats  bt'e  übrige 
$ütte.  Bei  ben  Slrematcben  tt.  a. ,  bereu  ©horion  eine  gleichmäßig  berbe 
unb  feße  Befchaffenheit  hat,  barf  man  enbtt'ch  aus  ber  anatcmt’fchen  2lnorb* 
nung  ber  inneren  ©em'tatien  fogar  mitBeftimmtheit  entnehmen,  baß  bte  Be* 
rührung  beb  BilbungSmateriatS  mit  bem  männlichen 3eugungSprobucte  f^on 
vor  ber  ©utwid ctung  ber  äußeren  ©ihütlen  ftattfinbe,  baß  mit  ben  ©lernen«* 
teil  beb  £)otterS  auch  zugleich  ber  ©amen  in  baS  ©hort’on  eingef^loffen 
toirb  (vergt.  $thaer  in  Biütter’S  2trch-  1850.  ©.  623). 

©0  tauge  man  bie  bewegtid;en  ©temente  beb  ©pertna  atb  fetbßßänbtge 
^hterchen  betrachtete,  bie  nach  2t rt  ber  ©d;maro£erwürmer  in  bem  ©amen 
vorfämen,  mar  eb  wohl  natürtich,  baß  man  bie  befruct;tenbe  straft  in  ben 
ftüfßgen  Beßanbtheite’n  beffelben  fnchte.  sJ?ad;  ber  Berührung  mit  ben  ©iern 
fottte  biefe,  wie  man  annahm,  auf  enboSmotifd;em  $3ege  burd;  bie  äpütte 
htuburchbrütgen  unb  mit  ben  Beßanbtheilen  beb  Kolters  ftch  mt'fchen  unb 
verbt'nben.  9?cch  (wüte  finbet  biefe  Behauptung  it;re  Bertheibiger ,  fetbß 
unter  fotchen  ^h9fici°8en,  welche  bie  Beziehungen  ber  ©amenförperchen  zu 
ben  männlichen  3^ugungbprobucten  fonß  ganz  richtig  erfannt  höben.  2)te 
©amenfäben  ftnb  benf eiben  bie  Präger  ber  befruchtenbett  glüfßgfet't,  baz« 
beftimmt,  burd)  ihre  Bewegungen  ben  ©ontact  mit  ben  ©iern  zu  vermitteln, 
vielleicht  auch  bie  fonft  bei  anhattenber  S^uße  leicht  etntretenbe  3erfe£uug  zu 
verhinbern  (Batentt'n).  üftad;  einer  anberen  2tnftdjt,  bie  zuerß  von  t  * 
tifer  begrünbet  iß  unb  gegenwärtig  wohl  bt'e  größere  Biehrzaht  ber  ^ßhh' 
fiotogen  unter  t'hre  Befenner  jähten  möd;te,  ftnb  eb  bagegen  bie  ©amen«* 
förperd;en,  bie  bas  befrttd;tenbe  ^rincip  bitben.  ©t'e  ßü$t  ftd;  auf  bt'e  ©01t* 
ftanz  unb  bie  gormverfchiebenhet't  ber  ©amenförperchen  bei  ben  et'nzetnen 
tyimn,  auf  ihre  morphotogifeben  Beziehungen  zu  ben  ©t'ern,  fowie  vor* 
Zugöwetfe  auf  ben  Untftanb ,  baß  bt'e  ©amenftüfftgfeit  bei  vt'eten  niederen 
^hi^ren  entweber  vottftänbig  fehlt  (Bematoben,  ^otppen  u.  a.)  ober  hoch 
unter  ben  gegebenen  Berhättnijfen  (bet  ben  3ufecten,  ben  äÖaffertht'eren  mit 
äußerer  Befristung)  mit  ben  ©iern  in  feine  Berührung  fomnten  fann.  £)t'e 
©amenftüfftgfeit  ift  nach  bt'efer  2tnßd;t  nur  baS  Bienßruum  ber  ©amenförper* 
chen  unb  als  fotd;cS  von  einer  untergeorbueten  phpßotogifd)cn  Beteutung. 

2)a  bie  ©amenftüfftgfeit,  wie  wir  fd)on  oben  erwähnt  höben,  fid)  auS 
bem  ©perma  auewafeßen  unb  burch  gittratt'on  t’fotirt  barßetten  täßt,  fo  wer* 
ben  fid;  biefe  2tnßd)ten  auf  erperimentettem  SBege  prüfen  taffen.  ©d;ott 
©pattanzant  höt  mit  ftltrirtem ©amen  Berfud;e  angeßettt  (1.  c.  p.  310), 
bie  fpäter  von  Hnberen  mehrfad;  wt’eberhott  ftnb.  ©r  fanb  —  unb  alte 
übrigen ©rperimentatoren,  ^revoß  uttb  £)umaS,  Seudart,  Newport, 
getaugten  zu  bemfetben  Ütefuttate  — ,  baß  bt'e  befrud;tenbe  ^raft  beS  gittra* 
teS  mit  ber  3öt)t  ber  augewanbten  gittra  in  nmgefehrtem  Berhättm’ß  flehe 
unb  e üblich  ,  bei  vottftänbig  gelungener  2tbfd;etbung  ber  ©amenfäben,  er* 
Iöfd>e,  währenb  ber  Oiücfftanb  nach  wie  vor  feinen  ©iuftuß  auf  bie  ©ier 
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auoübt.  9?adj  folgen  Berfuchen  föttnen  wtr  wohl  nicht  langer  baran  ben* 
fen,  bte  befrudjtenbe  H'raft  beS  ©perma  Pon  bcr  ©amenftöfftgfeit  ab^angtg 
ja  machen.  (SS  ftnb  pielmehr,  wie  wir  beutltcJ)  erfennen,  bte  ©amenför* 
perlen1),  bie  auftrgenb  eine  SBetfe  bet  ber  Berührung  ben 
(Stern  bte  g  ä  hi  g  f  e  i  t  ber  (Sntwt'cfelung  3  u  einem  (S  m  b  r  p  o  tut t * 
tfjet'Ien. 

^abctt  wir  biefeS  einmal  erfannt,  bann  Wtrb  eS  unS  nt d;t  mehr  übe r* 
raffen,  wenn  wir  fefyen,  baß  bte  befrudjtenbe  straft  beS  ©araenS  mit  feiner 
Üfiaffe  in  gar  feinem  Berhältniffe  $u  fielen  fc^etnt.  Sffitr  wiffen  ja,  baß  bte 
flcinften  ©ament^etf^en  immer  noch  eine  beträchtliche  2lngal>l  ron  forper* 
lidjen  Elementen  entsaften.  9?ad)  Sp  r e t>  0  ft  unb  Surnaö  (1.  c.  p.  140) 
genügt  eine  Beenge  pon  0,012  ©r.  ©amen,  um  113  ^röteneier,  atfo  unge* 
fahr  0,34  ©r.  BilbungSfubftanj,  ju  befrudjten.  Bad)  btefem  Berhältniß 
mürbe  biefelbe©amenmenge  auch  für  etwa  8000  (Ster  pon  Garcinus  Macnas  aus* 
reichen.  Daß  btefe  aber  und;  m’djt  einmal  annä^entngbwetfe  bte  Be* 
frudjtungSfraft  beS  ©arnenS  auSbrücft,  unterliegt  feinem  3tottfel.  ©pal* 
lan^ant'  (1.  c.  p.  192)  permif^te  0,032  ©r.  ©amen  mit  500  ©r.  2ßaf* 
fer,  tauchte  eine  Babelfpt^e  hinein  unb  formte  mit  bent  anfjängenben  tropfen, 
ber  etwa  0,000000008  B?gr.  ©amen  enthalten  mochte,  bie  einzelnen  (Siet 
noch  eben  fo  ooftßänbig  befruchten,  wie  mit  reinem  ©perma. 

2Bte  groß  übrigend  bte  $u  ber  Befruchtung  et'ueS(S t'eS  nothwenbige  2(n* 
$ahl  Pon  ©amcnförperd)en  fein  müffe,  läßt  ft'd;  wohl  faurn  mit  ©i^er|eit 
beftimmen.  Bet  ber  natürlichen  Befruchtung  ift  bie  3^f  biefer  ©ebt'lbe 
aflerbt'ngS  bejfäntig  unenblich  bief  größer,  als  bie  ber  befruchteten  (St'er, 
aber  baburch  fann  bie  angeregte  grage  natürlich  nicht  entfetteten  werben. 
Die  nuiften  ©amenförperchen  gehen  $u  ©runbe,  ohne  jemals  ein  (St'  5« 
berühren.  Die  ungeheure  Slnjahl  berfelben  entfpricht  ben  ©chwierigfeiten, 
bie  ftch  ber  Ueberlragung  auf  bte  (St'er  in  mannigfad)fter  Sßet'fe  entgegen* 
ftellen  2).  ©elbft  wenn  wir  pieftet'djt  nach  einer  frifdjen  Befruchtung  eine 
größere  Bfenge  pon  ©amenförperchen  an  ben  einzelnen  (Eiern  aufftnben, 
felbft  bann  ift  bie  Bothtoenbigfeit  berfelben  noch  nicht  bewiefen.  $reooft 
unb  Dumad,  bie  bt'efem  wichtigen  Berhältniffe  eine  befonbere  2lufmerffam* 
feit  guwenbeten,  fattben  bet  ihren  Berfud;en  (I.  c.  p.  145),  baß  225  ©a« 
menforperchen  noch  htnret^ten,  um  61  (St'er  (unter  380)  befruchten.  (SS 
würben  fytxxiaty  auf  bie  einzelnen  (St'er  etwa  burcpfchnittlich  3  —  4  ©amen* 
förperdwn  fontmen,  eine  3<*h^  bie  2Btrflid)fet't  aber  gewiß  in  einigen 
gälten  Übertritten,  in  anberen  nicht  erreicht  fein  wirb.  BtöglichenfaUS  mag 
hier  unb  ba  febon  ein  einziges  ©amenförperchen  für  bte  Befruchtung  eines 
CSieS  ausgereicht  1)ab?n.  3n  ber  £ha*  ha^e  t<h  auch  ntdjt  feiten  auf  ben  be* 
fruchteten  (St'ent  beS  B^eerfchwet'ndjenS  nur  einen  einzigen  ©amenfaben  auf- 
ftnben  fönnen.  ^ebenfalls  aber  fann  nach  biefen  (Erfahrungen  bt'e  Dhatfadje 
feinem  3^tifel  mehr  unterliegen,  baß  fd)on  einige  wenige  ©amen* 


*)  ©pallanjani  behauptet  freilich  (1.  c.  p.  133),  in  zweien  Broten  ©perma  ohne 
©amenförperchen  gefunben  ju  haben,  ba$  tro^bem  befruchtungSfähig  war,  allein 
nad>  allen  übrigen  Erfahrungen  bürften  wir  wohl  berechtigt  fein,  htcL’  einen  3rr* 
tbum  porauSjufe^en. 

2)  üftaep  ben  Berechnungen  »on^jollmann  (Blumenbad)’S  Baturgefd)  12  2Cufl. 
©.  420)  enthält  baS  ©perma  eines  gweipfünbigen  ÄarpfenS  über  253000  SOöillto^ 
nen  ©amenförperchen.  Uebrigenö  haben  wir  febon  oben  gelegentlich  bemerft,  baü 
bie  gifche  fehr  oiel  mehr  ©perma  probuciren,  alö  u.  a.  bie  SSÖgel,  ein  Umftanb, 
ber  teleologtfch  mit  ben  S3erfdjtebenf)eiten  ber  Befruchtungsweife  in  einem  unoer= 
fennbaren  Berhältniffe  fleht- 
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korpercpen  pütreidgen,  um  bie  Befruchtung  eine$  Eie$  ein* 
5  u  leiten. 

B?an  ftößt  nicht  fetten  auf  bte  Behauptung,  baß  (bet  ben  ©pieren  mit 
äußerer  Befruchtung)  etn  ftetner  3ufa$  non  SBaffer  bte  befrucptenbe  $raft 
beo  ©amen$  erhöhe,  ein  größerer  bagegen  fte  fcpmäcpe.  ©aß  im  et'gentlt* 
eben  ©tnne  be£  BSorteö  pt'eroon  t'nbeffen  f eine  9tebe  fein  tönne,  möchte  nach 
ben  ooranftepenben  Bemerkungen  mopt  ftar  fein,  ©er  günßtge  Erfolg  bet 
einem  kleineren  äSaffer$ufa£e  rührt  nur  baher,  baß  bte  ©amenfäben  btt  rep 
benfetben  ju  einer  aubgebreiteteren  Bewegung  ©etegenpeit  bekommen  unb  ba* 
bet  benn  and;  bte  einzelnen  räumttd;  getrennten  Eier  leichter  berühren  kön* 
neu* 1)-  3m  anberen  gatte  werben  ftep  bte  ©amenfäbenbagegenattjufepräerftreuen 
unb  mir  put  geringeren  ©peite  oietteiept  batf  3iet  iprer  Bejltmmung  errett 
epen2).  Uebrigenö  getingen  immer  nocp  einzelne  Befrudjtungooerfucpe,  wenn 
man  and;  12000  ®r,  SBaffer  ^n  0,02  (§r.  ©perma  pin$ufe$t  (©pat* 
lanjatti). 

SBir  paben  üben  gezeigt,  baß  bte  ©ametttörperepen  &um  3wec$e.  ber 
Befruchtung  mit  ben  Eiern  in  unmittelbare  Berührung  kommen  müffen. 
E$  fragt  ftep  aber  nun  ferner,  ob  hierzu  fchon  ber  momentane  Eontact  auß* 
reicpt,  ober  ob  bte  Berührung  oietteiept  eine  tangere  ßnt  hinbuvch  bauern 
muß.  Um  hierüber 2luffd;tuß  $u  bekommen,  bebt'ente  ftd;  Newport  (1.  c.  p. 
224)  mit  gtüdticpem  Erfotge  einer  £ofung  oon  ©atpeter,  burd)  beffen  Ein* 
Wirkung  bte  ©amenkörperepen  erfaprung&näßt'g  fchnett  getöbted  unb  fpater= 
hin  attmätig  aufgetöjt  werben.  Er  brachte  bie  Eier  bec3  grofdjeö,  wte  ge* 
wöpnticp ,  burch  Eintauchen  in  fpermatiflrteö  SBaffer  mit  ben  ©amenfäben 
in  Berührung  unb  befeuchtete  fte  barauf  mit  biefer  £öfung.  ©ie  ©amen* 
fäben  oertoren  augenblt'dticp  ipre  Bewegticpkeit ,  aber  tro^bem  mürben  bie 
Eier  befruchtet,  wenn  auch  ätoifepen  beiben  Operationen  nur  ber  3eitraum 
einer  ©ecttnbe  tag.  2ltterbing$  getaugten  bie  Eier  nad;  fotchem  Ber  fahren 
nur  fetten  biö  §ur  oottjtänbigen  Entwidetung  be3  Embrpo,  attein  ba.$  täßt 
ft  cp  au£  nuferen  Erfahrungen  über  bte  Einwirkung  ber  Üteagentten  auf  bie 
Eier  pt'nretcpenb  erklären,  Newport  §iept  barauf  freitiep  ben  ©epluß, 
baß  eine  momentane  Berührung  beS  ©perma  nur  ju  einer  unbottftänbigen 
Befruchtung  ber  Eier  auereiepe,  inbeffen  kann  icp  pieriu  bemfetben  niept  bet- 
ftimmen.  3<P  pabe  bte  Berfucpe  oon  Newport  mit  gtet'd;em  Erfotge  wie* 
berpott,  aber  and;  gefepen,  baß  berErfotg  im  2ßefentticpen  berfetbe  ift,  menn 
mau  bie  ©atpeterlöfung  erjt  naep  Bertauf  oon  mehreren  ©tunben  §ur  2ht= 
wettbung  bringt.  Unter  fotepen  Umftänben  kann  t'd;  mirfttd)  niept  tänger 
baran  ^meifetn,  baß  bie  befrueptenbe  Einwirkung  ber  ©amen* 


9  97ad)  r  e  ti  o  ft  unb  £>umas  (1.  c.  p.  140)  oerpalten  ftd)  bte  befrud)teten  Eier 
§u  ben  unbefruchteten  bet 

1  Speit  ©amen  unb  1  Speit  SSaffer  =  0,12  :  1 
1  »  »  »  2  »  »  =  0/2  :  l 

1  »  »  »  3  »  »  —  0,5  :  1 

1  35  33  33  5  3)  33  : - :  2  ;  1 

1  33  33  »7  »  >3  =  6  :  1 

1  »  »  »  9  »  33  —  9  :  1 

1  33  33  33  1  2 - 48  »  33  “  1  0  I  1 


2)  SluatrefageS  (1.  c.  p.  130) 
Stenge  entpiett 

4000  ©amenfaben 
70-75 
6 — 9  » 


befruchtete  mit  SÖBaffer,  metepeg  auf  eine  gegebene 


0,20  ^)roc.  Eier 

0,  1  1  >3  33 

0,07  » 


» 
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förpercgen  augeublicflt'cg  bei  ber  SSerügrung  ber  t er  j latt* 
f  in  bet. 

3tt  ben  gemögnlt'cgen  25er^ältntffen  bleiben  bte  Samenfbrpercgen  übrt* 
genb  eine  längere  3eit  mit  ben  St'ern  in  Serügrung.  Sttan  fiegt  fte  bei  bem 
SÖafferfalamanber  n.  a.  noh  nad>  meuteren  Stauben  bemeglt'd;,  ogne  bag  fte 
jebod;,  mie  eb  fheint,  t^re  £age  beträchtlich  oeranberten.  Spatergin  werben 
fte  rugt'g,  fte  gerben  ab  itnb  geben  bann  admalig  burtg  ^luflbfung  verloren. 
3n  ben  einzelnen  Jaden  mag  biefeö ,  je  nach  ben  anderen  Umftänben,  halb 
rafcger,  halb  langfanter  gefcgegen.  5ln  ben  Jrofheient  fonnte  üft empört 
fd;on  fed)b  Stauben  nach  ber  33efrud;tung  feine  Spur  ber  Samenforpertgen 
ntegr  aufftnben,  magrenb  feg  biefe  bei  ben  SBafferfalantanbern  nah  48  Stau* 
ben  unb  bei  ben  ipmtben  fogar  (23  t  feg  off)  nah  5 — 6  Dagen,  menn  bie 
St'er  bereite  im  Uterub  angelangt  finb,  no<g  erfennen  taffen.  Ueberad,  mo 
man  mit  St'cgergeit  beobacgten  famt,  mirb  man  fth  übrigenb  leiht  über^eu^ 
gen,  bag  bie  Samenfbrpercgen  attgergalb  beb  Sieb  liegen,  bag  fte  ent* 
meber  berDottergaut  angängen  ober  in  bie  St'meiggüüe  berfetben  eingelagert 
finb.  Die  Angabe  oon  $reo  oft  unb  Durnab,  fomie  oon  23arrp,  nah 
benen  bie  Spermato^oen  oon  äugen  burd;  bie  Dottergant  in  bab  innere 
beb  Sieb  gineinbringen  fodten,  gat  feine  23eftdtigung  ftnben  fbnnen.  2lder* 
bingb  giebt  eb,  mie  mir  oben  gefegen  gaben,  gemt'ffe  Jade,  in  benen  bie 
Samenforpertgen  fth  mirflicg  mit  ben  (Elementen  beb  Dotterb  oermifcgen, 
aber  bt'efeb  gefcgiegt  bann  bereitb  oor  ber  23ilbitng  ber  eigentlicgen  (Eier. 


!♦  Begegnung  ber  3engtittgbftoffe* 

(^Begattung.) 

Segen  mir  auf  bie  5lrt  unb  SBeife,  mie  biefe  25ebingungen  ber  23efrud;* 
tung  unter  ben  natürlid;en  SSergältntffen  reatifirt  merben,  mie  mit  anberen 
SBorten  bie  ^Begegnung  ber  3eugungbftoffe  bei  ber  natürltcgen  25efrucgtung 
ber  Dgt'ere  gattfinbet,  fo  merben  mir  gier  leid;t  ^met'erleiipauptformen  unter* 
fheiben  fbnnen.  Die  23efrttcgtung  geftgtegt  entmeber  augergatb  beb  mutter* 
liegen  ^brperb  ober  im  Saueren  beffelben,  fte  ift  entmeber,  mie  man  fagt,  eine 
ä u  g  e  r  1 1  h  e  ober  eine  inner  l  i  cg  e. 

Ob  bie  eine  ober  anbere  Jorm  ber  SSefrucgtung  im  fpecieden  Jade  igre 
SSfamenbitng  ftnbe,  ob  bab  Si  fhon  oor  ber  23erügrttng  mit  ben  Samenfäben 
nah  angen  gelange  ober  int  inneren  ber  Butter  oiedeicgt  uocg  einen  Dgeit 
feiner  meiteren  (Entmicfelitng  burdjlaufe,  gängt  mögt  meniger  btrect  oon  ber 
jebebmalt'gen  ipbge  ber  Drganifation  ab,  alb  oiefntegr  oott  oerfhiebenen  an* 
bermeitigen  SSergattniff en,  oon  Stufentgalt  unb  2ebenbmetfe,  oon  ber  2lubftat* 
tung  beb  Sieb,  ben  Sntmitfelungbbebürfntffen  u.  f.  m.  kderbingb  finb  eb 
oornegmticg  bie  nieberen  Dgiere,  bei  benen  mir  bie  erge  etnfacgere  Jorm  ber 
23efru(gtung  antreffen  (unter  ben  SBirbedofen  namentlid;  bie  Stragltgiere, 
^ingetmürmer,  dttufcgefn,  unter  ben  äÖt'rbeltgieren  bie  Shtocgenggge  unb  nacf* 
ten  Slmpgibt’en),  aber  b ab  fann  unb  in  unferem  Urtget'l  nicgt  beftimmen.  Sb 
giebt  anbere  eben  fo  niebere,  ja  $um  £geil  noh  niebrigere  Dgiere  mit  einer 
inneren  23efrucgtung.  SDtan  mirb  baraub  nur  entnegmen  bürfett,  bag  biefe 
nieberen  Dgiere  oor  aden  anberen  unter  SSergältniffen  leben,  bie  eine  dttger* 
Itdje  25efrucgtung  ^ulaffen.  Unb  mtrflicg  ift  eb  aucg  ntcgt  adjitftgmer,  biepgpff* 
falifhe  sD?ögli(gfeit  einer  fofcgen  23efrucgtungbmeife  für  bie  betreffenben  2e* 
benbformen  nad^umeifen.  3«nahg  finb  bie  Skfcgbpfe,  um  bte  eb  fth  gier 
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hanbelt,  Sßafferbewohner.  ©ie  leben  in  einem  B?ebiunt,  ba3  vermöge  feiner 
phpftfalifchen  Befchaffenh  eit  einen  Frager  ber  3^gungöfl:offe  abgiebt,  baS 
©amenförperchen  l)  unb  ßü’er  eine  längere  3eit  in  Integrität  erhält  unb 
überbteS  burd;  feine  Beweglid;fett  beit  (£ontact  berfelben  noch  befonberS  be* 
günjäigt. 

(£ö  ift  hiernach  leicht  einjufehen,  warum  ber  Aufenthalt  im  Sßaffer  für 
bie  äufer liehe  Befruchtung  ber  £l;iere  eine  unerläßliche  Bebingung  ift.  5Iuf 
bem  2anbe  würbe  biefelbe  ihren  3wed  verfehlen.  ©amenförperchen  unb  (Ster 
würben  hier  an  ber  ©tede  verbleiben,  an  ber  fte  entleert  wären,  ober  höd)* 
ßen3  nad)  bem  Auftrodnen,  wie  ber  Rotten  ber  pflanzlichen  Blüthe,  in  einen 
bann  erfolglofen  (£ontact  fommen.  ©chon  au6  biefem  einzigen  ©runbe  wirb 
bie  Befruchtung  ber  £anbtl;iere  beftänbtg  eine  innerliche  fein  muffen.  Bh't 
ber  höheren  £)rganifation  berfelben  hnt  biefer  Umftanb  höchftenö  infofern 
einigen  3nfammenhang,  al$  ba$  Seben  auf  bem  £anbe  überhaupt  im  Adge* 
meinen  einen  complercren  Körperbau  voraitsfefct. 

£>a%u  fommt  noch,  bah  gerabe  bei  ben  £anbthieren  bie  @rier  fehr  häufig 
vor  bem  Oblegen  mit  ernährenbett  unb  fchü^enben  Jütten  umgeben  werben, 
bie  für  bie  ©amen  unburchbringlid;  ftnb,  bah  aut^  bie  Qrmbrponen  berfelben 
§u  ihrer  (£ntmicfelung  oftmals  eiltet  längeren  Aufenthalte^  im  mütterlichen 
Körper  bebürfett.  ©old;en  anberweitigen  äuferen  Berhältniffen  entfpricht 
mtn  ebenfalls  eine  innerliche  Befruchtung  unb  natürlich  nicht  bloß  bei  ben 
Sanbthieren,  fonberu  aud;  bei  ben  wafferbewohnenben  Arten.  Unter  folgen 
Umftänben  ftnben  wir  eine  innerliche  Befruchtung  fogar  bei  einzelnen  ^olppen, 
SBürmern,  Bhtfd;eln,  giften  tt.  f.  w.,  bei  SUum**/  bie  uad;  ber  Analogie 
mit  ben  verwandten  Arten  eine  freie  Begegnung  ber  3eugung3ffcoffe  im  2ßaf* 
fer,  eine  äußerliche  Befruchtung,  vermuthen  taffen. 

Uebrigenö  barf  man  nicht  glauben,  bah  bie  ßrrfchetnungen  ber  äußerlid;en 
unb  innerlichen  Befruchtung  ohne  Bermittelung  feien.  Bei  näherer  Betrad;* 
tung  wirb  man  halb  ftnben,  baß  fte  burch  mand;erlei  3wifd;enformen  in  ein* 
anber  übergehen,  baß  e3  mitunter  fogar  ferner  ift,  zu  beftimmen,  ob  eine 
äußerliche  ober  eine  innerlt'd;e  Befruchtung  ftattfinbet. 

3n  ber  einfad;ften  gorrn  ber  äußerlichen  Befruchtung  werben  bie 
reifen  3eugungßftoffe  ol;ne  alte  Annäherung  ber  ©efcbiecßter  bem  Sßaffer 
übergeben,  fo  baß  e<?  bem  ©ptele  be3  3ufad3  übertaffen  fchetnt,  ob  eine  Be* 
rithrung  zwifcßen  benfetben  ftattfinbet  ober  nicht.  3u  ben  Arten  mit  fotd;er 
Befruchtung  gehören  namenttid;  bie  feftft^enben  ober  fd;werbewegtid;en  unb 
trägen  &luerfornmir  bie  ^olppen,  (£d;inobermen,  B?ufc|ein.  2Bir  brauchen 
inbeffen  nur  ^u  bebenfen,  bah  biefe  Xfyitxt  eben  wegen  ber  Unmöglid;feit  ober 
ber  ©chwierigfeit  ihrer  £ocomotion  auch  in  ber  Siegel  an  günftigen  £ocali* 
täten  in  gröberen  ober  Heineren  Raufen  unb  (Gruppen  neben  einanber  vor* 
fommen,  um  gu  ber  Ueberjeitguttg  $u  gelangen,  baß  ber  3ttfall,  ber  hier  bie 
Befruchtung  vermittelt,  hoch  nicht  fo  gan$  unumfchränft  ift.  ©r  mag  am 
(£nbe  faum  einen  gröberen  SÖerth  h^öen,  ber,  welcher  ben  Rotten  ber 
biöcifchen  ©ewächfe  burch  2Binb  unb  gnfecten  oftmals  auö  weiter  gerne  ben 
weiblichen  Blühen  zuträgt.  ©et;en  aud;  immerhin  vielleicht  BMionett  von 
©amenförperchen  verloren,  ohne  it;re  Beftimmung  zu  erreichen,  bleiben  viel* 
leicht  aud;  hier  Mb  ^a  Öanöe  Machten  von  Ariern  unbefruchtet,  fo  bt'lben 


Sttan  erinnere  ftd;  hier  baran,  baß  baö  SDSaffer  unb  namentlid)  baö  ©alzroaffer 
auf  bie  ©amenfäben  ber  Spiere  mit  einer  äußeren  Befruchtung  lange  nicht  fo 
fcfjnell  unb  nacptheiltg  eimoirft,  alc>  auf  bte  ber  lanböeioohnenben  2(rten. 
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biefe  bod;  im  ©anzen  nur  einen  Bruchteil  von  ber  3<*hf  ber  3eugungS* 
elemente,  bie  i)ier  überhaupt  probttcirt  werben.  £)ie  sprobuctivität  ber  ^iere 
ift  ja,  wie  mir  wiffen  (©.  721),  um  fo  größer,  je  einfacher  ftch  bie  Erfchet* 
nungen  beS  gefchlecftlichen  hebend  gehalten. 

Bei  ben  leichter  beweglichen  gieren  mit  äußerlicher  Befruchtung  wirb 
bie  SBahrfcheinlichleit  eines  EontacteS  jmif^en  ben  (Eiern  unb  ©amenlörper* 
d)en  noch  baburch  erhöhet,  baß  ft <h  bt’efelben  zur  IBrunft^eit  in  ©d;aaren  ober 
paarweife  jufantmenftnben  um  ihre  3eugungSjtoffe  neben  einanber  bem  2ßaf= 
fer  anzuvertrauen;  ober  baburch,  ba§  bie  Männchen  (wie  bei  mannen  gifd;en) 
bie  gelegten  (Eier  auffucßen,  um  fte  nachträglich  noch  mit  ihrem  (Sperma  zu 
befruchten.  2)aS  Seigere  wirb  übrigens  natürlich  nur  in  folgen  gälten  ntög* 
lieh  fein,  wo  bie  Eier  ihre  ßeimfähigfett  eine  längere  3eit  behalten.  28o 
biefelben  bagegen  fchneU  nach  ber  Berührung  mit  bem  3Baffer  ftch  veränbern, 
vielleicht  mit  einer  Eiweißfchid)t  verfehen  ftnb,  bie  burch  bie  Aufnahme  von 
2Baffer  rafch  aufquiUt  ober  erhärtet,  ba  muß  bie  Befruchtung  augenblt’dlich 
bei  bem  Segen  ber  Eier  ftattftnben.  ©o  fann  man  z-  B.  bei  vielen  $hto* 
chenftfchen  leicht  beobachten  (vgl.  Baer,  Unterf.  über  bie  EntwicfelungS* 
gef<h-  ber  gifche  ©.  4),  wie  bie  Seihten  zur  Brunftzeit  von  ben  Männchen 
verfolgt  Werben,  wie  beibe  nicht  feiten  bie  Bäuche  gegen  einanber  lehren  unb 
ihre  ©efchlechtSöffnungen  reiben,  bis  ber  gnljalt  ihrer  ^et'mbrüfen  gleichzeitig 
ergoffen  wirb.  Bei  ben  gröfchen  unb  Kröten  wirb  baS  SBeibcfen  zur  Brunft* 
Zeit  von  bem  SD?änn<hen  umfaßt  unb  tagelang  bisweilen  feftgehalten,  bamit 
baS  ©perrna  zeitig  genug,  foglet'ch  beim  ipervortreten  ber  Eier  aus  ber 
Eloale,  über  biefelben  ausgefprijzt  werben  löttne. 

Mitunter  gefehlt  eine  folche  äußerlid;e  Befruchtung  übrigens  auch 
bttrd;  ©amenfd;läu<he,  bie  (bei  Cjclopsine  nach  von  ©ieb  olb)  von  bem 
Männchen  an  bem  weiblichen  Körper  in  ber  97äl;e  ber  ©efchlechtSöffnungen 
befefttgt  werben  unb  ihren  gnbalt  erjt  nach  einiger  3eit  entleeren,  wenn  bie 
Eier  hervortreten.  Ober  es  gefehlt  wohl  gar  zum  3wecfe  ber  äußerlid;en 
Befruchtung  eine  förmlid;e  Begattung,  wie  bei  Saenuris,  wo  baS  ©perrna 
nad;  meinen  Beobachtungen  (in  gorm  von  ©amenftäbd;en)  in  ein  ^3aar  ©a* 
mentafchen  entleert  wirb,  bie  mit  ben  übrigen  ©efd)led;tSorganen  leinen  wet= 
teren  3ufammenhung  hüben,  wohl  aber  burch  i^re  muSlulöfen  Umhüllungen 
im  ©taube  fein  möchten,  fehneil  im  21ugenblicle  beS  Eierlegens  il;ren  gnlwlt 
nad;  außen  hervorzutreiben. 

3m  ©anzen  ftnb  inbejfen  fold;e  complicirte  Borgänge  bei  ber  äußer* 
lid;en  Befrud;tung,  wie  eS  fd;eint,  nur  feiten,  wäl;renb  fte  bagegen  z«nt 
3wecfe  einer  innerlichen  Befruchtung  fehr  allgemein  in  21nwenbttng 
gezogen  werben.  3«beffen  gtebt  eS  auch  gewtffe  gornten  ber  innerlichen  Be* 
frueftung,  bie  ftch  *>on  ber  gewöhnlichen  äußerlid;en  nur  wenig  unterfcheiben. 
hierher  gehören  namentlt'd;  jene  gäUe,  in  benen  baS  ©perma  von  ben  rnänn* 
liehen  £fneren  einfach  in  baS  SBaffer  entleert  wirb  unb  von  ba  erji  fpäter 
in  ben  weiblichen  Körper  hineinbringt.  Es  gerieft  baS  namentlid;  bei  fol* 
chen  2trten,  bie,  wie  bie  'polppen,  Biufcheln  u.  a.,  zum3tvede  ber  37ahrungS* 
Zufuhr  unb  2lthmung  einen  beftänbt'gen  SÖafferftrom  in  ihrer  nächjten  Um* 
gebung  unterhalten  unb  felbft  in  baS  gnnere  ihres  SeibeS  hi^einführen. 
(gelegentlich  wirb  bt'efer  SBafferjfrom,  ber  bie  verf^t'ebenften  Ueinen  Körper 
mit  ftd;  fortreißt,  auch  bie  ©amenlörperd;en  enthalten,  bie  vielleicht  in  ber 
97ä he  beS  weiblichen  ^htere^  *>on  ben  Männchen  entleert  ftnb  unb  bei  einer 
paffenben  Sage  ber  äußeren  ©efchlechtSöffnungen  bann  leicht  in  biefe  hinein* 
fchiüpfen  lönnen.  £>hne  biefe  Einrichtung  würbe  eS  ftch  laum  begreifen  laf* 
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[eit,  baß  ftd;  unter  ben  ^weigefcßtechtttcßen  gieren  mit  innerlicher  Befrttd)* 
tung  Wirten  ftnben,  bie,  wie  ber  ©cßipboßrer  u.  a.,  in  fpot^  unb  ©tein 
vergraben  ftnb  unb  ißre  SÖoßnßdtte  niemals  oertaffen. 

Biöweitcn  wirb  b aß  ©perma  and;  burd;  ©amenfcßtducße  biö  in  bte  uu* 
mittelbare  Bi tße  ber  weibticßen  @efd)ted)t$öffnungen  gebracht,  unter  Umftän= 
beu  atfo,  bte  für  ba$  wirfttcße  3uftanbefommen  ber  Befruchtung  eine  größere 
(Garantie  geben,  ©o  ift  eö  j.  B.  bei  ben  weiften  Qeßhatopoben,  benen 
bte  ©amenfcßtducße  oon  ben  mdnntidjen  Oßieren  tu  bte  ^iemenßößte  ber 
SÖetbcßen  eingebracht  werben,  wo  man  bte  Heberreffe  berfetben  fcßon  mehrfach 
(55eterö,  Bobin)  neben  ber  äußeren  @efcßted)tOöffnung  gefunben  hat. 
Unfer  gewöhnlicher  gtußfrebö  Hebt  feine  $wei  fangen  ©öermatopßüren,  wie 
ich  mehrfach  beobachtet  habe,  in  gorm  einer  ^ufammengefndueften  Biaffe  oon 
anfeßnticßer  @röße  an  bie  Bauchftdcße  be$  äßeibcßenö  ^wtfcßen  bie  ©cfchted;t3* 
Öffnungen,  unb  jwar  bergeftalt,  baß  ber  Anfang  eines  [eben  ©amenfcßtaucßeS 
mit  feiner  offenen  Biünbung  bißt  auf  ber  einen  (^efcßtecßtSöffnung  aufliegt. 
SBirb  nun  fpdterßin  burd;  drßartung  beS  UmßüdungöftoffeS  baO  ©perma  aus 
ben  ©amenfcßtduchen  ßeroorgetrieben,  fo  getaugt  es  ohne  Weiteres  in  bte 
Ooibucte,  wo  bie  GEt'er  auf  ihrem  Sßege  nad;  außen  bannt  in  Qiontact  forn* 
men.  Oer  tafchenförmige  fpinterteibSanßang  ber  weiblichen  ^arnaffiuSarten 
(ogt.  oon  ©iebotb,  3eitfcßrft.  für  wtffenfcß.  3oot.  HI.  ©.  53),  ber  bet 
ber  Begattung  ftch  bitbet,  möchte  wohf  gteicßfadö  nur  ein  fotcßer  äußerer  ©a* 
menfchtauch  fein,  ber  feinen  Snßatt  fpäter  in  bie  wetbtid^en  Organe  au^tretbt. 
Aeßnticße  aber  feßr  otet  Heinere  ©permatopßoren  werben  and;  oon  manchen 
Btutegetn  ®r.  Biütter,  Selbig)  unb  ben  Begenwürmern  (i*eucfart)  in 
ber  weibticßen  ©efd;ted;tsöffnung  befeftigt. 

Oie  Uebertragung  biefer  ©permato:pßoren  gefcßießt  bur<ß  eine  Anndße* 
rung  ber  mdnnticßen  (BefdßecßtSöffnung,  hier  unb  ba  auch  burch  fpütfe  befon* 
berer  Organe  (bei  bem  gtußfrebfe),  bie  auöfcßtießtid;  für  biefe  3*oede  gebitbet 
ftnb,  aber  nicht  eigentlich  atS  Begattungöwer^euge  agiren.  B?an  hat  aller* 
bingS  eine  fotcße  gefcßlecßtticße  Annäherung  nicht  fetten  eine  Begattung  ge* 
heißen  unb  mag  baS  auch  fernerhin  tßun,  aber  oon  einer  wirHicßen  Begat* 
tung,  bie  ficß  burch  bie  ©tnfüßrung  gewiffer  mdnnticßer  Oßeite  in  bie  weib* 
liehen  Organe  cßaraftertfirt ,  ift  biefetbe  ßßdnomenotogtfch  oerfchieben,  wenn 
hier  auch  mancherlei  Hebergdnge  oorfommen.  ©ie  ift  im  ©egenfag  $u  biefer 
innerlichen  Begattung  eine  dußertid;e. 

Befannttt'd;  ftnbet  ftch  übrigens  eine  fotcße  dußertieße  Begattung  §ier 
unb  ba  auch  noch  bei  anberen  Oßteren  mit  einer  innertt'chen  Befruchtung, 
namentlich  unter  ben  Bögetn  bei  ben  Arten  ohne  $enis.  ©onft  aber  wirb 
bie  innertieße  Befruchtung  in  ber  9?eget  aud;  burch  eine  innerliche  Begat* 
tung  ood^ogen,  burch  einen  Act,  ber  auf  bie  oerfeßiebenße  Sßeife  bureß  3n* 
ftincte  unb  SnfHnctßanbtungen  geregelt  ift  unb  eine  ganj  außerorbenttieße 
Biannigfattigfcit  barbietet  (ogt.  Burbacß,  a.  a.  O.  I.  ©.  475  ff.). 

3n  früherer  3eit  ßat  man  ber  Begattung  eine  a%t  große  Bebeufung 
beigetegt.  B?an  ßat  nt'cßt  btoß  adertei  mhßifcße  Borftedungen  an  biefetbe  ange* 
Inüßft,  fonbern  fte  auch  gerabe^u  ats  eine  ©runbbebingung  ber  3eugung  betrach¬ 
tet.  <£#  Ware  enbtieß  an  ber  3eit,  foteße  fatfeße  Borftedungen  gdn^tid;  ju  oer* 
bannen.  Oie  Begattung  ift  t'n  ber  Oßat  aueß  bei  ben  ©dugetßieren  unb  bem 
Bfenfcßen,  nießtö  AnbereS,  ats  eine  meeßanifeße  Beranftattung  oon  untergeorb* 
netemB^erthe,  bie  auöfcßtießticß  jur  Bermittetung  beö  befrueßtenben  ©ontacte^ 
jwtfcßen  ©amen  unb  ©t’ern  beftimmt  ift.  Bor  ben  übrigen  einfacßerenBeranftat* 
tungen  berfetben  Art  ßat  fie  ßöcßftenö  bie  größere  ©ießerßeit  beb  ©rfotge3  oorau^. 
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£)aß  man  bte  Begattung  burd;  eine  ntnßlichc  innere  Befruchtung  erfe^ett 
fönne,  ift  fdjon  oben  ermähnt  toorben.  (Ebenfo  iß  eb  begannt,  baß  an <fy  eine 
unoodßättbige  Begattung  ohne  eigentlid;e  Smmiffion  beö  $eniö  (bei  |n;po* 
fpabiäen  x)  u.  f.  m.)  bisweilen  eine  (Eonception  $ur  Jolge  fyat.  21derbingS 
ift  btefeö  weit  weniger  regelmäßig  ber  galt,  alb  unter  ben  gewöhnlichen  nor* 
malen  Berhältniffen,  adein  bab  erflärt  fidj  tjinreidjenb  aub  bem  Itmßanbe, 
baß  eine  unoodßättbige  Begattung  and)  wohl  nteijfonb  mit  einer  unoodßän* 
btgen  Uebertragung  beb  ©perma  oerbmtben  ift. 

(Gerabe  bei  ben  ©äugetl;ieren  macht  bte  oodftänbige  Uebertragung  ber 
©amettförperchen  in  bie  weiblichen  ^^eile  nod)  gewiffe  weitere  Boraub* 
fet$ungen.  2>aS  weibliche  Begattungöorgan,  bte  ©<|eibe,  ift  oon  bem  übri* 
gen  SeitungSapparate  abgefeimt  nnb  nur  burß)  ben  fogenannten  Bhtttermunb, 
bejfeu  Rippen  in  ber  Giorm  feft  auf  einanber  fd;lt'eßen,  bamt't  in  Berbinbung. 
(Soll  nun  eine  Befrud;tung  erfolgen,  fo  ift  eb  nothwenbig,  baß  b ab  ©perma 
bei  ber  Begattung  burd)  ben  Biuttermunb  $unächß  in  ben  gru^tl;älter  hin* 
einbringe.  Daß  btefeb  wirfltch  gefd;ieht,  ^at  bereitb  £eun>ent)oef  (Opp. 
omn.  T.  I.  p.  149.  166)  nad;gewiefen  nnb  iß  fpäterhüt  and)  burd;  bie  Beob* 
ad)tungen  oon  ^reooß  nnb  Dumas,  fowie  oon  Bifchoff  beßätigt  wor* 
ben.  ©cpon  fünf  Minuten  nadj  ber  Begattung  fanb  ich  beim  3J? eerfd) metndjen 
bie  Uterinhöhle  mit  einer  Unmaffe  beweglicher  ©amenfäben  angefüllt*  2).  Um 
bie  Aufnahme  beb  ©perma  in  ben  grud;thälter  ju  erllären,  legt  man  bem* 
felben  gewöhnlich  eine  ©augfraft  bei,  bie  ft^  währenb  ber  Begattung  äußere. 
Allein  id)  muß  offen  geftehen,  baß  ich  bie  Beobachtungen,  bte  hierfür  fpred;en 
foden  (aitcf>  bie  oon  (Günther,  Unterfud)ungen  nnb  (Erfahrungen  u.  f.  w. 
©.  56),  feitteöwegS  alb  beweifenb  anfeßen  fann.  DaS  (Einzige,  was  burch  fie 
außer  3u>eifel  geftellt  wirb,  ift  bie  ^ßatfathe,  baß  fttß  währenb  ber  Begat* 
tung,  offenbar  in  Jolge  gewiffer  reflectorifcßer  ^hätigfeiten,  ber  Biuttermunb 
etwas  öffne,  oiedeid)t  aucß  bie  (Gebärmutter  tiefer  in  bab  Beden  hinunter- 
trete.  GBie  eb  unb  bebünfeu  wid,  ift  b ab  aber  auch  für  bte  Aufnahme  beb 
©perma  oodfommen  ptnreid;enb.  Da  b ab  (Enbe  beb  BegattnngSglie* 
beb  bib  an  ben  Biuttermunb  ßinanreicßt,  fo  bilben  beibe,  wie  fcpon  3-  Gttül* 
ler  (^ßpßol.  11.  ©.  648)  heroorgehoben  ßat,  faß  einen  ^ufantmenhängenben 
SeitungSapparat,  in  bem  bie  gortbewegung  beb  ©perma,  bab  mit  einer  ge* 
wiffen  ^raft  ßeroorfpri^t,  leicßt  gefcßehen  fann.  21derbingS  wirb  nun  bie 
(Kontinuität  biefeb  Apparates  burd)  bie  befannten  BegattungSbewegungen  un* 
terbrocpen,  adein  eben  biefe  Beilegungen  ßnb  auf  ber  anberen  ©eite  auch 
wieberum  für  bab  (Einbringen  beb  ©perma  in  ben  Uterub  feßr  forberlid). 
3) er  ^3enib,  ber  bie  ©cpeibe  oödig  auSfüdt,  wirft  babei  wie  ber  ©tempel 
etneb  ©pri^merfeb  unb  treibt  bab  ©perma,  bab  in  bie  ©d;eibe  ergoffen 
iß,  burd)  ben  einzigen  offenen  21ubtoeg ,  burd;  ben  Biutterinuub,  nad;  innen. 
j)aher  fommt  eb  benn  auch,  baß  bie  Btenge  ber  ©amenförperd;en,  bie  man 
nach  ber  Begattung  in  ber  ©d)etbe  antrifft,  oerhältnißmäßig  außerorbentlicß 


x)  giebt  [dbß  $aUe,  tn  benen  biefe  SQHfbtlbungen  auf  bte  Ätnber  ftd)  oererbten, 
in  benen  alfo  jjeter  SSerbad)t  einer  Säufd)ung  htnwegfäUt.  S3gb  Burbad),  a.  a. 
Ö.  I.  ©.  429. 

2)  SEßir  haben  um  fo  weniger  ©runb  ju  ber  Annahme,  ba^  biefeb  bei  bem  SÜten; 
fd)en  anberb  fein  foUte,  atb  bie  Beobad)tungen  oon  9tui)fd)  unb  SSonb  (ogl. 
Burbad)  a.  a.  Ö.  I.  ©.  526),  bie  —  freilid)  opne  ^ülfe  beb  SQtiFroflopeb — an 
sperfonen  angeftedt  ftnb,  bie  faß  unmittelbar  nad)  ber  Begattung  eineb  getoaltfa« 
men  Sobeb  geßorben  waren,  bie  2fnwefeni;eit  einer  »famenartigen  Stuffigfeit«  im 
Uterub  aufer  Zweifel  fidlen. 

^anbnjoeterbwd)  ber  ^Onfiotogte.  Q3b.  IV. 
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gering  ift.  Sei  einer  anoodfiänbtgen  Begattung  mirb  bas  SormärtSbringen 
ber  ©antenförperdjen  natürlich  oor^ugStoeife  oott  ben  eigenen  Setoegnngen 
berfelben  drängen,  bie  Aufnahme  in  ben  Uterus  al fo  auch  oorauSftdjtlid) 
mit  weniger  oodßänbig  fein. 

©ie  ©ängethiere  ftnb  bt'e  einigen  ESefchöpfe,  bet  benen  baS  Einbringen 
beS  ©perma  in  bie  SeitungSapparate  mit  folgen  ©chmierigfeiten  oerbunben 
fein  möchte.  ©ie  ftnb  über  auch  bie  einzigen,  bei  benen  bie  Begattung  oon 
fo  lebhaften  unb  eigentümlichen  Setoegnngen  begleitet  totrb  *).  Sn  ben 
übrigen  gatten  bitben  bie  toeibli<hen  £eitungSorgane  einen  continuirlic^en 
Apparat,  beffen  Steile  niemals  fo  fd;atf  unb  fo  oodflänbtg  ftcf>  gegen  ein= 
anber  abfefen.  Eine  einfache  Entleerung  toirb  unter  folgen  ilmftänben  öe* 
rettS  für  bie  ttebertragung  ber  ©amenförperd)en  auSreid;en. 

3a^Irei$e  niebere  ^iere  beft^en  übrigens  $ur  Aufnahme  beS  ©perma 
befonbere  ölajtge  AnhangSgeöübe  an  ben  £eituugSapparaien  ihrer  ©entfalten, 
fogenannte  ©amentaf^en  (bnrsae  s.  receptacola  seminis).  ©0  ift  es 
namentlich  bei  ben  Snfecten,  bei  benen  biefe  Organe  fcfmn  feit  längerer  Beit 
öefannl  ftnb,  obgleich  fte  erß  neuerlich  burch  bie  fronen  unb  forgfältigen 
Unterfm|ungen  oon  ©tein  (Sergl.  Anat.  unb  ^höftologie  ber  Snfecten) 
ihre  oodfiänbige  Analpfe  gefnnben  haben.  Sei  ber  Segattung  biefer  ©h t'ere 
gelangt  bie  ©antenmaffe  ^unächfi  in  bie  ©d;eibe,  bie  jnr  Aufnahme  beS  ^j3e* 
m'S  beftimmt  ift,  aber  nicht,  tote  fonft,  ohne  Weiteres  in  ben  eigentlichen 
£eitungSapparat  ftd)  fortfe^t,  fonbern  eine  mehr  ober  mtnber  anfehnliche 
AuSfacfuttg  beffelben,  bie  fogenannte  Segat'tnngStafche  (bursa  copulatrix), 
barftedt.  Eine  plö^ltche  Ejaculation  beS  ©perma,  tote  bet  ben  ©augethte- 
ren,  fcheint  nicht  ftattjuftnben.  ©er  ©amen  ber  Snfecten  ift  ftcts,  mag  er 
als  eine  formlofe  9D2affe  ober  in  ©eftalt  oon  Saden  unb  ©chlaudjen  auSge* 
flößen  toerben,  eine  fehr  cooftjtente  gäbe  geftigfeit,  bie  nur  gan^  admälig 
aus  bern  männlichen  ©efd;lechtSorgane  heroorqueden  famt  (©teilt),  ©aber 
bauert  auch  bie  Segattung  biefer  ©fuere  meift  eine  fehr  geraume  3eit.  02ach 
berfelben  ftnbet  man  nun  baS  bimförmige  Enbe  ber  ©treibe  mit  einer  Sttaffe 
gefüdt,  bie  außer  ben  ©amenförperchen  auch  uedb  rote  roir  fd;on  früher  be= 
merlt  buben,  mancherlei  anbere  fefte  ©ubftan^en  mit  einfchließt.  Aber  ber 
Aufenthalt  ber  ©amenlörperchen  an  biefem  ©rte  Ift  nur  ein  temporärer, 
©ie  oerlaffen  benfelben,  um  burch  einen  mehr  ober  minber  langen  unb  bün= 
neu  Eanal  in  ben  fchon  oben  ermähnten  ©amenbehälter  ein^utreten,  ber  an 
irgenb  einer  ©teile  an  ber  SegattungStafdje  anhängt,  ©ie  übrigen  ©heile 
ber  ©amenflüfftgleit  bleiben  in  ber  SegaitungStafche  prüd  unb  gehen  hier 
admälig  oerloren.  ©aß  bie  Setoeglichf  eit  ber  ©amenfäben,  baß  ferner  auch 
bie  Eontractionen  ber  SegattungStafche  an  biefer  SBanberung  einen  Anteil 
haben,  toirb  fleh  nicht  in  Abrebe  fteden  taffen ,  adet’n  in  oielen  gädett  möch¬ 
ten  biefelben  oiedeicht  nod;  nicht  für  eine  oodjtänbige  Uebertragung  in  ben 
©amenbehälter  auSretchen.  Es  giebt  Snfecten ,  in  benen  bie  SÖanbungen 
ber  SegattungStafdte  bei  Abtoefenhett  beS  SZuSfelbelagS  feiner  3ufammen^ 
giehung  fähig  ftnb.  3n  folgen  gälten  bebarf  es  noch  einer  toeiteren  ©rieb* 


;)  Unter  föleben  Umftanben  erklärt  eS  fiel)  auef),  mar  um  bte  ©d)etbe  ber  ©äugetfnere 
mit  zahlreichen  Heineren  unb  größeren  ©rufen  oerfef)en  ift,  bie  mäprenb  ber  SSe; 
gattung  ihr  ©ecret  entleeren  unb  morphologtfd}  jurn  Shcil  ber  ^roftata  unb  ben 
(S'omper’fcben  ©rufen  ber  männlichen  Snbtoibuen  entfpiiechen.  g$gi.  hierüber  außer 
bem  bekannten  SQSerFe  oon  Siebemann  bef.  Hugier,  Ami.  des  scienc.  nat. 
1850.  T.  XIII.  p.  239. 
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fraft,  wie  etwa  bet  ben  glußftebfen  unb  anderen  £hterett,  bei  betten  tro£  ber 
äußeren  Begattung  mit  ©icherheit  unb  ebne  großen  SSerlufb  eine  innerliche 
Befruchtung  erstell  werben  f off.  SOßte  hier,  fo  wirb  benn  auch  tu  folgen 
gatten  b aß  ©perma  *n  ©anmtfd)läud;e  eingefchioffen ,  tu  ©ebilbe,  bie  ihren 
Sntjalt  bcfanntlid;  bitrcp  Erhärtung  unb  ©erinnung  ber  SÖanbnngen  nach 
außen  heroortreiben.  s3?atürlid;  wirb  ftch  bie  Brauchbarfeit  berartiger  ©e- . 
bÜbe  nur  unter  ber  Borauöfe^tutg  bewahren,  baß  bte  ©amenfäben  ohne 
größere  ©djwierigfeiten  aitö  ihnen  fogleidj  tu  ben  Eanal  ber  ©amentafdw 
übertreten  fönnen,  unb  wirklich  ^aben  wir  burch  bte  Beobachtungen  oon 
@tein  erfahren,  baß  ba3  offene  Enbe  be3  ©chlau<heö,  auo  bern  biefe  Kör- 
ferchen  entweichen,  nach  ber  Einführung  in  bie  Begattungötafche  beftdubig 
ber  sDiünbung  be3  ©amenbehditerO  jugefehrt  ift. 

2Ba3 nun  ben  eigentlichen  9)? e a n i ^ mürber  Begattung  anbetrifft, 
fo  jeigt  biefer,  wie  jttm  Zfyeil  fchon  auö  ben  ooranfiehenben  Bemerkungen 
heroorgeht,  bei  ben  einzelnen  Zürnen  mancherlei  Berfcht'ebenhet'ten.  Sn  atten 
gatten  xft  freilich  nöthig,  baß  baSBegaitungöglieb  jur  gehörigen  Uebertra- 
gung  beö©perma  bie  weibliche  ©cheibe  auefüttf,  aber  bie^lrt,  wie  biefeö  ge^ 
feßieht/  wirb  burch  mancherlei  3tfebenoerhäitniffebejKmmt  unb  im  Einzelnen  mo- 
bifteirt  fein.  E3  ftnb  befonberö  zweierlei  Bh'ttel,  burch  welche  bie  ftlnfämh 
lang  be3  männlichen  ©liebes,  wie  bie  Verengerung  ber  weiblichen  Scheibe, 
bte  beiben  Momente,  auf  bie  eS  oor^ugSweife  hier  anfommt,  erstell  werben: 
Bhtofeln  unb  ©^wettgewebe.  Bei  ben  nteberen  Z^iexexx  ftnb  auöfd;ließlid) 
bie  erßeren  in  3lnwenbung  gezogen.  ©5er  ^3eniS  berfelben  erfd;etnt  als  ein 
anfehnlicheS  ©ebilbe,  baS  burth  bie  Eontraction  ber  eingelagerten  Btefeln 
ft<h  fteift  unb  aufri^tet,  oießeicht  and)  fet$l  erft  nach  ^«ßen  herüortritt,  unb 
fobann  nach  feiner  Einführung  in  bie  ©c|etbe  oon  ben  9)?uöfelwanbungen 
berfelben  feft  nmfchloffen  wirb.  Bei  ben  höheren  gieren  unb  namentlich 
ben  ©dugethieren,  bet  betten  baS  Etnpumpen  be$  ©perma  in  ben  grud;tbal- 
ter  einen  noch  fefteren  Verfleuß  oerlangt,  wirb  bie  ©tette  biefer  B&töfel* 
maffen  jum  größeren  Zweite  oon  einem  caoerttöfen  ©ewebe  oertreten,  bef= 
fen  hbftte  9täume  ftd;  burd;  Einfüllung  mit  Blut  erweitern  unb  habet  bte 
Bolumoerhättniffe  ber  Organe,  in  bie  fte  etngelagert  ftnb,  oerdnbern.  OaS 
Borfommen  biefer  ©ewebSmaffe  befd;ränft  ftch  auf  ben  llmfreis  beS  Ganalis 
urogenitalis,  unb  ijl  (oergf.  Kob  eit,  bie  männlichen  unb  weiblichen  SBoßußt* 
organe)  im  Sefentlichen  bei  beiben  ©efchled)tern  biefelbe.  sJ?ur  oon  ben 
äußeren  Berhältniffen ,  oon  gorm  unb  Bilbung  ber  Begattungsorgane  ift  eS 
abhängig,  baß  bei  ber  güttung  beS  ©«hwettgewebeS  in  bem  einen  gatte  eine 
Erection,  in  bem  anbertt  eine  Berengerung  bcS  SnttenraumeS  gU  ©taube 
fomrnt.  ©)te  Betheiligung  ber  Baustein  bei  biefen  Borgängen  fd;et nt  nur 
untergeorbneter  Batur  ^u  fein.  ©)urch  bie  Muse,  ischio  cavernosi  (bie  auch 
im  weiblichen  @efd)lechte  oorfommett,  fyex  aber  nur  eine  fe§r  .geringe  Ent? 
wiclelung  beft$en)  wirb  ber  erigirte  ^3eniS  in  feiner  Sage  nach  ^oen  ge'M3 
ten,  währenb  ber  M.  constrictor  cunni,  baS  Analogon  bec?  M.  consirictor 
urethrae  im  männlichen  ©efdttechte,  bab  eingebrad;te  Begattnngeglieb  um- 
fd;ließt  unb  fefthält. 

©)t’e  güttung  ber  ©chwettförper  (ogL  ben  Stttffa^  oon  Köllifer 
über  baö  anat.  u.  phhft0*-  Verhalten  ber  caoernöfen  Körper  in  benBerhanbL 
ber  phhf-  ©efettfeh-  ^u  ttßür^burg.  1851.  Bb.  II.  9?r.  8  unb  9),  burch 
welche  bie  ®efd}lecht3organe  ^ur  Begattung  ftch  oorbereiten,  fott  nad;  einer 
ziemlich  attgemein  oerbreiteten  Annahme  burch  Oietenlion  bef  Beuenbluteb 
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gef^e^en1)*  £)ie  2D?ögli<h!eit  eines  folgen  Vorganges  an  ftth  vt>irb  man 
atterbtnö^  zugeben  muffen,  allein  non  aßen  ben  oerfcht'ebenen  Hnftchten,  bie 
bisher  in  Söezug  auf  bt'efen  $unft  ftdj  geltenb  zu  machen  fugten,  h<ü  ftd; 
feine  einige  als  faltbar  bewiefen.  £)ie  Musculi  ischio-  unb  bulbo-caver- 
nosi,  bie  allenfalls  noch  bie  größeren  ^enenftämme  comprtmiren  fönnten 
unb  in  ber  Zfyat  auch  bet  ber  Begattung  burej?  ihre  rhpthmifchen  (£ontractio= 
nen  bte  ©teifung  beS  ©liebes  oermehren ,  ftnb  bet  bem  erften  3ußanbefom* 
men  ber  (Erectton  ohne  allen  (Einfluß.  2)ie  Bnfammen^te^ung  btefer  2D?uS= 
fein  ßeht  in  nuferer  ©ewalt,  aber  eS  tffc  unmöglich ,  burep  btefelbe  eine 
(Erectt'on  zu  bewtrfen.  IteberbieS  »erhalten  ft<h  btefe  $?uSfeln  anfangs  ganz 
untätig.  Hnbere  Einrichtungen  aber,  meiste  bte  SBenen  comprimtren  fönnten, 
0appenapparate,  9)?uSMagen  um  bte  Sknenßämme  u.  f.  w.,  ftnb  nicht  oor* 
Rauben2).  Unter  folgen  23erhaltnt'ffen  bleibt  uns  nichts  HnbereS  übrig,  als 
mit  Valentin,  $erberg  unb  föllifer  ben  phpftfalifchen  ©runb  ber 
Erection  in  ben  glatten  SDhiSfelfafern  fu<hen,  bte  tu  großer  dftenge  bte 
halfen  ber  ©chweüförper  burchfet^en  unb  nach  ben  Unterfuchungen  beS 
Seigeren  fe^r  allgemein  bet  ben  ©äugethieren  oorfommen.  £)a  btefe  2Jht$* 
f eifafern  nun  etwa  aber  nicht  oorjugSweife  an  ber  SBurjel  beS^5eniö  entwt'cfelt 
ftnb  (tote  §  erb  erg  wollte,  de  erect.  penis.  Lips.  1844.  p-44),  fonbern  ft<h 
gleichmäßig  burch  bie  Corpora  cavernosa  oerthetlen,  fo  fann  man  wohl  nicht 
baran  benfen,  baß  biefelben  burch  ihre  3ufatttmenziehung  ben  3ußanb  einer 
Erection  herbeiführen.  Eine  folc(;e  3ufamntenztehung  müßte  ja  —  wie  eS 
bet  Etnwirfung  oon  Sfälte  it.  f.  to.  auch  wirflich  ber  gaH  iß —  bteSSenenftnuS 
unb  örterten  nothwenbig  oon  allen  ©eiten  jufammenbrütfen,  baS  23fut  aus 
benfelben  auSprejfen  unb  baS  ©lieb  oerfleinern.  SaS  jeboch  eine  3ufam* 
men^ie^ung  ber  SftuSfelfafern  nimmermehr  erflärt,  bietet  fich  bei  ber  Hn* 
nähme  einer  ^elaration,  einer  Erfchlaffung  berfelben  oon  felbft  bar.  Saßt 
man  bie  fDhtSfelfafern,  bie  außer  ber  Erection  in  bem  fleinern  ©liebe  j'eben* 
falls  oerfürü  ftnb,  nach  unb  nach  erßhlaffen,  fo  toerben  ßch  bie  ftnuöfen 
ipohlräume  ber  ©chweüförper  erweitern  unb  mit  $31ut  füllen ,  ohne  baß  beS= 
toegen  bie  Et'rculation  ins  ©toefen  geriethe  (^öllt'fer).  Huf  ben  erften 
33licf  möchte  eS  nun  aüerbingS  fehr  auffaüenb  erfcheinen,  toenn  man  ben 
3ußanb  ber  Erection  oon  einer  Erfcplaffung  gewißer  Slftuöfeln  herleitet, 
toährenb  anbere  hoch  gleichzeitig  in  uugetoöhnlicher  ^ßattgfeit  begriffen  ftnb; 
allein  folcher  antagonißißher  SSerhältniffe  giebt  eS  befanntlich  bei  ben  ani* 
malißhen  ^hntigfeiten  beS  thierißhen  SebenS  gar  manche.  3n  bem  oorlt'e* 
genben  Jade  iß  biefer  HntagomSmuS  überbteS  um  fo  eher  begreiflich,  als  bie 
fäftuSfeln  ber  ©chweüförper  nicht  nur  einer  anberen  ©ruppe  beS  contractilen 
©etoebeS  angehören,  fonbern  auch  (t>ergX.  3.  Füller,  Hbh-  ber  33erl. 
Hfab.  1836)  einer  anberen  ©phäre  beS  ^eroenfpßemS  unterworfen  ßnb,  als 
bie  übrigen  quergeßretften  cerebrofpt'nalen  3)iuSfeln,  bie  bei  ber  Begattung 
fonft  noch  t^atig  ftnb. 

£)ie  innige  Berührung  ber  männlichen  unb  weiblichen  ©efchlechlSorgaue 


x)  £)te  fogenannten  Arteriae  helicinae,  auf  bie  man  einßenS  für  bie  (Srfldrung  bte- 
feg  S5organgg  fo  große  Hoffnungen  baute,  feijeinen  bloße  itunßprobucte  51t  fein, 
bie  fiel)  überbies  nur  bet  gewiffen  ®efd)öpfen  unb  aud)  hier  nicht  einmal  in  allen 
Steilen  beS  ^»enis  oorftnben. 

2)  2)ie  21nwefenheit  eines  befonberen  Muse,  compressor  venae  dorsalis  oon  Hou* 
ßoun  (Dubl.  Hosp.  rep.  1830.  T.  V.)  iß  burd)  bie  Unterfudjungen  oon  S-  ^tüls 
ler  unb  2C r n o l b  wol;l  hinldnglid)  miberlegt  worben. 
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U>ä^renb  beS  SöegattnngSacteS  iß  für  betbe  (Befc^Iec^ter  mit  ße^iffen  höchß 
intenßoen  Snßgefühlen  oerbnnben,  bt'e  ßch  in  manchen  gatten  attmälig  bis 
ja  einem  folgen  ©rabe  ßet’gern,  baß  fte  bte  Empfänglichkeit  für  anbermet'* 
tige  Et'nbrüde  mehr  ober  mt'nber  oottßänbig  abforbiren.  ES  gtebt  ^tere, 
bte  ntan  kneipen,  brennen,  jerßüdeln  kann,  ohne  bas  33egattungSgefd;äft  ja 
ßören.  3a  ber  9?egel  fpricht  ftch  biefe  Erregung  ber  ©efühlSneroen  in  man* 
ntßfaltißer  Seife  f<hon  äußerlich  burdj  gemiffe  unmittfürliche  SBemegnngen 
beS  ^nmpfeö,  ber  ©lieber  a.  f.  m.  aus,  burch  ^eßerthätigkeiten  ber  oer* 
fchiebenßen  Sr t,  bte  ben  33egattungSact  begleiten  nab  junächß  oietteicht  at'c^t 
einmal  ja  bemfelben  eine  33ejiehung  haben.  Süßer  btefea  jufättt'gen  ober 
hoch  ment'gßenS  beiläufigen  Erfheinungcn  giebt  eS  inbeffen  noch  anbere,  bte 
gleichfalls  anf  reflectortfc^em  Sege  tn  golge  ber  äußeren  ©efühlSetnbrüde 
bet  ber  Begattung  entfielen  aab  für  bas  3«ßanbekommen  einer  ^Befruchtung 
oon  größter  SBebeutung  ftnb.  3«  btefea  gehört  oor  attea  anberen 
bte  ©amenejaculatt'on,  bte  bet  bem  Spanne  ben  höchßen  ©rab  ber  ©e* 
fchledjtsluß  bejeichnet,  ja  btefea  auch  bet  ben  meiblt'chen  ©äagethieren  bte 
Eröffnung  beS  ttftuttermunbeS  a.  f.  m. 

Die  mannigfachen,  jam  Zfyät  höchß  foaberbarea  Eigentümlichkeiten  in 
ber  gorm  ber  ^Begattung,  bt'e  bei  ben  et'njelnen  ^^ierea  oorkommen,  motten 
mir  hier  a ich*  meiter  in  bett  Ihet'S  unferer  ^Betrachtungen  hineinjiehen.  Sber 
baS  muffen  mir  hoch  ermähnen,  baß  man  neuerbütgS  bei  einer  kleinen  Sn* 
ja^l  achtarmiger  ^intenftf^e,  bei  Argonauta,  Tremoctopus,  Octopus  Ga¬ 
ren  a  ,  eine  SBegattungSmeife  eutbedt  hat  (oergl.  £.  Füller,  3et'tfd)r.  far 
miffenfcf).  3ool.  ©•  1,  Veranj  et  Vogt,  Annal.  des  scienc.  natur. 
1852-  T.  XVII. p.  146),  bt'e  ftch  eben  fo  überrafchenb,  als  feltfam  gefaltet. 
Die  Eephalopoben  hefigen  bekanntlich  im  Umkreis  ihres  SftunbeS  eine  Snjatß 
oon  anfehnlt'chen  Firmen,  bie  mit  (Saugenäpfen  oerfehen  ftnb  nnb  eben  fo* 
mo^l  bei  ber  SBemegung,  als  auch  bei  ber  üftahrungSjufuhr  eine  9?otte  fpie* 
len.  23on  bt'efen  Firmen  ift  nun  bei  ben  genannten  £lnere«  ber  eine  ju  einem 
SJegattnngSmerkjeug  gemorbett,  mt'e  mir  fdjon  bei  einer  früheren  ©elegen* 
heit  ermähnt  haben.  Sn  feiner  Surjel  beftnbet  ft<h  5ur  Aufnahme  be$ 
(Sperma  eine  Daßhe  mit  einer  canalfbrmigen  gortfegnng,  bie  ben  Srm  ber 
ganjen  Sänge  nach  burdßäuft  nnb  auf  ber  ©pt'ge  beffelben  nach  außen  man* 
bet.  23iS  §mi)tx  jeigt  bt'efeö  SSerhältniß  freilich  eben  nod;  nichts  Snnber* 
bares,  aber  anerhört  iß  eS  nun  meiter,  baß  bt'efer  Srm  ft^  fpäter  oon  fet= 
nem  Seibe  abtrennt  —  an  feiner  (Stelle  btlbet  ftch  ein  anberer  — ,  in  bie 
$temenhöhle  beö  metblichenDhiereö  ^innn^lü^i  nnb  hier  bann,  gleich  einem 
felbftftänbigen  Sefen ,  in  gemöhnlteher  Sßeife  baö  ^Begattangögefchäft  oott* 
jieht.  3«  ber  Stirn*  hö*  «tan  biefe  abgetrennten  SBegattnng^merfjenge  anch 
früher  für  eigene  Stiere  (Hectacotjlus)  anb  eine  3^tla«g  felbjt  für  bie 
oottßänbigen  männlichen  3«btoibnen  |ener  (Jephalopoben  gehalten.  3«  wk 
mett  übrigens  bie  Männchen  bei  ber  Uebertragnng  bt'efer  $ectacotplen  be* 
thetltgt  ftnb,  ift  nnS  h^«*^  «sch  «ubefannt.  3«beffen  fleht  es  ja  oermnthen, 
baß  bie  Dhetlnahme  eine  ähnli^e  fei,  mt'e  bei  ber  Uebertragnng  ber  ©per* 
matophoren,  bie  fonft  bei  ben  (fephalopoben  ftattfinbet.  Ueberhanpt  ift  es 
unoerlennbar ,  baß  btefe  betben  Vorgänge  eine  gemt’ffe  Sehnlichkeit  beft^en. 
20?an  möchte  ftch  faß  oerfacht  fühlen,  ben  ipectacotpluSarm  für  einen  ©amen* 
beßälter  et'genthümlt'^er  Srt  jit  halten.  3ebenfattS  iß  er  etn  ©ebt'lbe,  baS 
bie  ©chidfale  ber  ©permatophoren  mit  ber  gorm  ber  23egattangSmerljeuge 
oereinigt. 

gür  bte  S3efrnchtang  ber  3w  tt er  gilt  in  iß  allen gätten  baffelbe, 
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waß  wir  im  Soranjtehenben  zunädjfi  für  bte  5 m e  1V5 c f cf) f e ci) 1 1 1 e n  Zijkxt  be* 
werft  \jabtn.  So  eure  wed)felfeiiige  Sefrttdjfung  oorfommt,  ba  ftnbet  ftd; 
befanbig  eine  innerliche  ober  äuferltche  Segattung,  ^ter  unb  ba  auch  mit 
©permatophoren,  wie  für  bte  Degenwürmer  unb  ©gelarten  fcfon  oben  ange* 
führt  tfi.  Sei  ben  gieren  mit  ©elbfbefruchtung  gedieht  bie  Begegnung 
ber  ©amenförpercheu  unb  ©ier  entweber  erf  bei  bern  iperoortrcten  ber 
gungßprobucte  ober  fcfon  früher.  Set  ben  Strematoben  (ogl.  0.  ©iebolb, 
2lrd;.  f.  Daiurgefd).  1836.  1.  ©.  217)  ftnbet  ft  cf  ein  befonberer  ©anal,  ber 
bie  ©amenförpercheu  anß  bem  Vas  deferens  in  ben  2lnfangßtheil  beß  wetö* 
lieben  £eitungöapparateß,  in  bem  bie  Silbung  ber  eigentlichen  ©ier  auö  bem 
fwobnete  ber  Üeütt*  unb  Ooiterftöde  oor  ftdj  geht,  fineinfüfrt.  Sei  Sjn- 
apta,  bei  ber  bie  männlichen  unb  weiblichen  ©efchledjtßprobucte,  wie  bei 
ben  B^itterfcfneden,  in  bemfelben  Organe  bereitet  werben  (»gl.  £epbig  in 
dftüder’ß  2lrd).  1852.  0.  507),  fommt  bie  Sefruchtung  wahrfd;einlid)  fhon 
in  ber  feimbrüfe  felbft  $u  ©taube. 

2tud;  bei  ben  übrigen  öfteren  mit  innerlicher  Sefruchtung  giebt  eß 
mancherlei  Serf^iebenfeiten  in  Setreff  beß  Ort  eß,  an  bem  bie  Serüh* 
rung  ber  ©amenförperdjen  unb  ©ier  jtattfinbet.  Salb  gefefiebt 
biefeß  erft  in  ber  sJMfe  ber  aufeten  ©efcfle  cf  Hoffnung ,  furz  oor  bem  5duß* 
tritt  ber  (Ster,  halb  fcSjon  im  ©terpod,  halb  and)  unb  gewöhnlich  in  ben  oberen 
Pfeilen  beß  Seitnngßapparateß.  ©ß  richtet  fich  bieß  nach  ben  jebeßmaltgen 
duferen  Serfältniffen ,  befonberß  ben  wetteren  ©chicffaien  ber  ©ier  unb 
©amenförperdjen,  auch  wohl  nach  mancherlei  pfäKtgen  Debenumpänben,  bie 
bann  felbft  hier  unb  ba  gelegentlid)  ben  Ort  ber  Sefruchtung  biß  ju  gewif* 
fen  ©rennen  oeranbern  fbnnen. 

So  bie  ©amenförpercheu,  wie  bei  ben  Snfecten  u.  a. ,  nach  ber  Se* 
gattmig  in  befonbere  Sehälter  beponirt  werben,  beren  2lnorbnung  eine  wei* 
tere  Serömtmtg  oerhinbert,  ba  bezeichnet  bte  Snfertionßpede  biefer  Organe 
ben  Ort  ber  Sefruchtung.  Senn  bie  ©ier  auf  ihrem  Sege  nach  außen 
biefe  ©teile  pafferen,  fo  contrafirt  (ich  bie  Shtßfelhüde  ber  ©amentafefe  unb 
treibt  einen  t'hreß  Sufalte^  nach  außen  feroor*  Oa  nun  bie  ©amen* 
tafche,  wie  wir  oben  bemerft  haben,  an  ber  ©d)eibe  anhängt,  fo  ftnbet  in 
folgen  gäden  bie  Sefruchtung  beßänbig  im  äußerften  ©nbe  beß  Seitungö* 
apparateß  ftatt.  Sei  ber  gewöhnlichen  Silbung  ber  3nfectencier  wirb  biefe 
Sefruchtungßweife  auch  oodfomnten aitßreichen.  (©p  alt  an  za  nt  befruchtete 
bie  ©ier  beß  ©eibenfchmetterlingß ,  nachbem  fte  bereite  gelegt  waren.)  3tt- 
beffen  giebt  eß  hoch  einzelne  Wirten,  z-  S.  Hjdrophilus,  in  benen  bte  ©ier 
fd;on  auf  ihrem  früheren  Sege  mit  fpüden  umlagert  werben,  bie  für  baß 
©perrna  uttburchbrin glich  ftnb.  Unter  folchen  Umftdnben  hat  bann  bie  Se* 
gattungßtafche  noch  einen  zweiten  Büßgang,  ber  an  einer  höheren  ©lebte  beß 
Seüungßapparateß  rnünbet  unb  bie  ©ier  fd;on  oor  ber  Ablagerung  jener  au* 
ßeren  £üden  mit  bem  ©perma  in  Serührung  bringt. 

So  bie  ©amenförperchen  bagegen,  wie  in  ber  Siegel  bei  einer  inner* 
liehen  Sefruchtung,  unmittelbar  in  bie  weiblichen  £eitungßapparate  gelangen, 
ba  werben  fte  ftd;  hier  alß  frei  beweglid;e  Körper  nach  ben  oerfefiebenften 
Dichtungen  hm  oerbreiten,  wie  eß  bie  räumlichen  Serhältniffe  zulaffen. 
Senn  bte  Seweglid)fett  nicht  erlifcht,  fo  werben  fte  ader  Sahrfchetnlichfeit 
nach  tn  oinigerB^it/  ^ad)  Verlauf  oon  ©tnnben  ober  Stagen,  burdj  bte  ganze 
^äuge  beß  £ethtngßapparateß  oertheilt  fein*  ©ß  gilt  baß  and;  für  bte  ©an* 
gethiere,  obglet'd;  t)kx  bie  Ueberftebelung  ber  ©amenfäben  in  bie  ©t'leiier  bet 
ber  Seite  beß  Uteruß  unb  ber  ©nge  ber  ©ileitcröffnungen  wohl  mit  grö* 
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feren  ©chwierigfeiten  oerbunben  fern  möchte.  5lber  and)  unter  folgen  un* 
günfh'gen  SSer^ältniff en  wirb  immer  noch  eine  20gahl  oon  ©amenfäben  in 
bie  Eileiter  gelangen  unb  oon  ba  admälig  gegen  bie  (Gierflöde  oortüden. 
3n  oielen  gatten  mag  btcfe  Verbreitung.ber  ©amenförperdjen  auch  burch 
auf  er  eV?uSf  elf  räfte,  burd;  eine  51rt  antiperiftalfifcher  Vewegung  ber  muSfu* 
löfen  SeitungSorgane,  nod;  befonberö  erleichtert  unb  beförbeti  werben.  Dag 
DiefeS  felbjl  f)iex  unb  ba  bei  ben  ©ängethieren  gefdjieht  (bereu  grud)tl;ätter 
bod)  fonft  im  unbefrud;teten  3wftcmb  $u  einer  (Gontraciion  fehr  Wenig  geeig* 
net  ift) ,  wirb  man  faum  bezweifeln,  wenn  man  bebenft,  bafl  bie  ©amenför* 
perlen  beS  V?eerfchweind;enö,  wie  Vif^off  unb  ich  in  Oemeinfcbaft  beob* 
achtet  haben,  fcpon  eine  Viertelftunbe  nad)  ber  Begattung  bis  gegen  bie 
SO'iitte  beS  (GileiterS  eingebrungen  ftnb. 

SSenn  bie  Verbreitung  ber  ©amenförperchen  in  ben  weiblid;en  CeitnngS* 
apparaten  burch  baS  (Gntgegenfommen  ber  (Gier  nicht  etwa  gehtnbert  wirb, 
fo  muffen  bt'efelben  §um  £beil  admälig  bis  an  baS  (Gnbe  beS  (GileiterS,  felbji 
bis  §um  (Gierjfcde  emporfteigen.  £)urch  ja^Ireic^e  Veobad;tmtgen  ift  biefeS 
gegenwärtig  auf  er  B^eifel  gefegt,  ©o  h  at  namentlich  33t  fd)  off  ((Gnimi* 
delungSgefchichte  beS  Vienfdwn  ©.  21)  —  fpdter  auch  SÖagner  unb 
Varrp  —  bie  ©amenfäben  beS  £unbeS  20  ©iunben  nach  ber  Begattung 
in  reichlicher  Vtotge  zwifchen  ben  gimbtien  unb  auf  bem  (Gierftode  anfge* 
funben.  21m  leiddeften  gelingt  biefer  VadjwetS  oiedeicht  bei  bem  ipuhn, 
bei  bem  id)  bie  ©amenfäben  im  gnfunbibulum  niemals  oermifjt  habe,  fobalb 
nur  eine  Begattung  oorauSgegangen  war.  Vei  Lacerta  vivipara  fonnte  xd) 
biefelben  aud;  auf  bem  ^eritonealüberjuge  beb  (GierjlodeS  in  SD?enge  beob* 
achten.  Unter  ben  SBtrbedofen  ift  baS  Vorbringen  beb  ©amenS  bib  $um 
(Gt'erjlod  gleichfadS  i)kx  unb  ba  (nach  Sepbig  $.V.  bei  ben  Vlutegeln  natür* 
lieh  auch  bei  ben  ©forptonen  u.  a. ,  bei  benen  ft«h  bie  (Gier,  wie  1)itx ,  im 
(Gierftode  entwideln)  fehr  gewöhnlich- 

Unter  folgen  Umftänben  wirb  nun  bab  di  nach  feiner  21blöfnng  an  ben 
oerfchiebenften  ©teilen  mit  ben©amenförperchen  in  (Gontact  fomrnen  fönnen, 
je  nachbem  bie  Vegattung  früher  ober  fpäter  währenb  ber  Vrunft  bolfjogen 
wirb,  fe  nathbem  bie  ©amenfäben  alfo  (Gelegenheit  ftnben,  einen  größeren 
ober  Heineren  Vfjeil  ber  £eitungSorgane  gu  burchwanbern.  21ber  nid;t  an 
alten  ©teden  wirb  biefer  (Gontact  mit  gleicher  (Sicherheit  eine  Vefruchtung 
jur  golge  haben.  Senn  bie  (Eier  bereite  eine  längere  3eit  in  ben  Set'tungS* 
Organen  berweilten,  wenn  fte  in^wifd;en  oiedeicht  mit  einer  biden  (Gtweifl* 
hüde,  mit  ©chalenhäuten  unb  anberen  acceffort'fchen  <3)ebilben  umgeben  ftnb, 
muf  biefer  (Jontact,  wie  wir  f^on  früher  bemerften,  ohne  (Jinwirlung  blew 
ben.  ©olche  Verhältniffe  ftnb  eb  nun,  bie  in  ben  einzelnen  gäden  ben  Drt 
ber  Vefruchtung  halb  enger,  halb  weiter  begrenzen. 

2Bo  bie  (Gier  erft  fpdt  nad;  ber  Vefruchtung  ihre  Vitbungbftätte  oer^ 
laffen  (Vlutegel),  wo  fte  gar  im  (Gierftode  ftch  §u  einem  (Gmbrpo  entwideln 
(Scorpio,  Anableps,  Blennius  n.  a.),  ba  erfolgt  auch  bie  Vefruchtung  natür¬ 
lich  gan$  conftant  fd)on  in  ben  (Gierjlöden.  3n  ben  meiften  übrigen  gäden 
mag  bie  Vefrudjtung  bagegen  in  bem  auferften  (Gnbe  ber  (Glieder  gefd;ehcn, 
gebenfadb  gilt  biefeb  für  bie  Vögel  nnb  befchuppten  Amphibien,  fehr  wahr= 
fchetnlicher  SBeife  (^reüoft  unb  2)ttmab,  Vtfchoff)  auch  für  bie  ©äuge* 
tl;iere.  ^ouchet  hat  aderbingb  behauptet,  baf  bie  ©äugethiereier  erjb  in 
bem  Uterus  (ober  bem  Uterinenbe  ber  (Gileiter)  befragtet  würben,  aber  biefe 
Vehauptung  ftü^t  ftch  nur  auf  irrthümliche  Annahme,  baf  bie  ©amen* 
faben  ber  ©augetljiere  überhaupt  nicht  weiter  oorbrdngen.  ©o  leid;t  ftch 
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nun  übrigens  ber  NachmetS  führen  läßt,  baß  ber  Uterus  nicht  ber  gembhu* 
liehe  Drt  ber  Befruchtung  ift  (matt  ftetjt  bie  ©amenfäben  fchon  in  bettt  obe* 
reit  Dritthetl  beS  ©leiterS  auf  bett  ©ern ,  bte  bet  ihrer  2lnfunft  tut  Uterus 
bereits  bte  erften  ©tabt'en  ber  ©ttmicfeluug  burchlaufen  haben),  fo  fdjmer 
lagt  ftch  bemet'fen,  baß  tu  t'hm  überhaupt  feine  Befruchtung  mehr  ju  ©taube 
fomnten  fönne.  2£te  unmahrfcheinlich  eine  folcße  fpäte  Befruchtung  aber  ift, 
geht  fchon  aus  benjetttgen  gatten  heroor,  in  beuen  bte  ©er  (Kaninchen)  bei 
ihrem  meiteren  SSorrücfen  burch  bie  Sitbeu  eine  bt'tfe  ©meißfchicht  um  ft<h 
ablagern,  bie  atter  Bermuthung  nach  einen  fpäteren  ©mtact  mit  bett  befntch* 
tenben  ©erneuten  beS  ©amenS  unmirffam  macht. 

©ne  anbere  grage,  bte  mir  Itter  berühren  muffen,  betrifft  bie  5 e i 1 1 i ^ 
d;en  25er^altniff e  ber  Begattung  unb  Befruchtung,  bie  Sänge 
beS  3ettraumeS,  burch  ben  eine  Begattung  möglicher  SDBetfc  ihren  befruchten* 
ben  ©nfluß  bemähren  fann.  Befanntlich  ftnb  bie  ©amenforperdmu  fo  lange 
befruchtungsfähig ,  als  fte  ihre  3ategrität  unb  Bemegltchfeit  beftgen.  (GS 
mtrb  fich  alfo  t'n  bem  oorliegenben  gatte  barum  hanbeln,  bei  ben  einzelnen 
^h^eren  bie  Dauer  btefer  Bemeglichfeit  t'n  ben  meibltchen  feilen  ^u  bejlim* 
men.  Leiber  miffen  mir  über  biefen  ^3unft,  beffen  Bebeutung  mir  fchon  frü* 
her  bei  einer  anberen  (Gelegenheit  heroorheben  mußten,  nur  außerorbentlicß 
ment'g.  S3ei  ben  ©äugethieren  bürfen  mir  bie  Bemeglichfeit  ber  ©amenfä* 
ben  in  ben  meibltchen  2:^et(en  auf  etma  8  Sage  oeranfcßlagen  (^reöoft  unb 
Dumas,  23 if cho ff),  obgleich  bie  3ah*  ber  bemeglichen  ©erneute  fchon  am 
bierten  Sage  abnimmt.  Bet  ben  übrigen  Zürnen  ift  biefelbe  oorauSftchtlt'ch 
länger  (bet  Lacerta  vivlpara  fanb  ich  bie  ©amenfäben  noch  bei  einem  Sht'ere 
bemeglich,  bas  bereits  12  Sage  lang  et'ngefperrt  gemefen  mar),  bei  man* 
then  felbft  oiel  länger.  Namentlich  gilt  bt'efeS  »on  ben  ©chnecfen1)  unb 
gnfecten,  bereu  ©amenfäben  t'n  ber  BegattungStafche  SNonate  lang  ihre  3n* 
tegrität  behalten 2). 

Unter  folgen  Umjlänben  ift  eS  bemt  erflärlt’ch,  baß  Begattung  unb  Be* 
fruchtung  nicht  feiten  —  man  ogl.  $kt  unfere  früheren  Bemerfungen  über 
bte  Befruchtung  ber  ©äugethiere  ©.  887  - —  burch  einen  linderen  ober  lau* 
geren  Zeitraum  getrennt  ftnb ;  erflärlich,  baß  eine  Befruchtung  felbft  hier 
unb  ba  für  mehrere  auf  etnanber  folgenbe  Bruten  auSretcht.  Die  3nfecten* 
meibchen,  bie  nach  etner  Begattung  im^erbft  übermintern,  legen  im  nächften 
grühjahr  befruchtete  (Gier  unb  mteberfmlen  bt'efeS  nach  einzelnen  3twf<hen* 
räumen  fo  lange,  bis  ber  Schalt  ihrer  ©amentafche  erfchöpft  iß3).  Die 
Begattung  ber  glußfrebfe  gefcht'eh t  fogar  ganj  conßant  nach  meinen  Beob* 
Achtungen  im  Dctober  ober  Nooember,  mährenb  bie  ©er  bagegen  in  ber  Ne* 
gel  erß  im  nächften  grühjahr  (nur  bei  einem  milben  Sßinter4)  halb  nach  ber 


*)  Bet  Helix  pomatia  fanb  td)  noch  10  SBochen  nach  ber  Begattung  bewegliche  ©a-- 
menfäben  in  ber  ©amentafche. 

2)  0.  ©iebolb  fanb  bet  ben  SBeSpenmetbchen  nach  bem  SQSinterfchlafe  bewegliche  ©a; 
menfäben  (Tfrchio  für  97aturgefd).  1839.  I.  ©.  107);  eine  Beobachtung,  bte  man 
(ogt.  ©tein,  a.  a.  £).  ©.  113)  an  ben  öerfchtebenßen  Snfecten  leid)t  wieberho; 
len  fann. 

8)  97ach  ©unbelad)  (üftadßrag  $ur  Naturgefd).  ber  Honigbienen,  ©.  39)  unter  am 
bern  foll  bie  Bienenkönigin  nad)  einmaliger  Begattung  ihr  ganjeS  ßeben  lang 
—  minbeßenS  3  Sabre  —  fruchtbar  bleiben  unb  in  biefer  3eit  an  270,000  ©er 
legen. 

4)  3IIS  ich  juerß  biefe  Beobachtung  mad)te,  glaubte  id),  baft  ber  gluffrebs  jwei  Brut; 
feiten  habe,  eine  im  Frühling  unb  eine  anbere  im  SBinter.  $)rof.  ßerebo ultet, 
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Befruchtung)  gelegt  werben.  (Sbenfo  meiß  matt  bereite  fett  §ar oep  unb 
Buffon,  baß  bie  ^ernten  nach  einer  einzigen  Begattung  mitunter  bret 
SÖocpen  lang  befruchtete  (Ster  legen,  nicht  etwa  beShalb,  mie  (Sofie  (Compt. 
rend.  1850.  Nr.  22)  meint,  met'l  bie  reifen  (St'erßotfSeier  $u  glei* * 
djer  3^it  befragtet  mürben  —  bie  34*  berfelben  iß  ja  beßänbt'g  ot'el  ge* 
ringer  — ,  fonbern  offenbar  beShalb,  meil  bie  ©amenfäben  fo  tauge  in  ben 
meiblidpen  ZfyziUn  bemeglicp  unb  befruchtungSfähig  bletben.  Blumenbad) 
(ft.  ©giften  0.  131)  fab  einen  meibltchen  ©alamanber,  ber  fünf  Monate 
ifotirt  eütgefperrt  mar,  Sunge  gebaren,  unb  nach  ben  Beobachtungen  non 
(Sperma!  (Oeßerr.  mebicin.  34*büd(jer.  1843.  Dct.)  fod  fytr  auf  bte 
erfte  ®eburt  ohne  neue  Begattung  fogar  nod;  eine  ^meite  erfolgen  tonnen. 

£♦  Die  er  fielt  Berättbermtgeti  beS  <Süe$  nach  ber  Befruchtung  ♦ 

(gurcpungSproceft.) 

211S  bie  nächße  golge  ber  Befruchtung  betrachtet  man  in  ber  Siegel 
baS  Berfcpminben  beS  Keimbläschens.  B?an  ßü£t  ßdj  babei  auf 
bie  befannte  ^^atfac^e ,  baß  btefeS  ©ebt'lbe  in  ben  befruchteten  (St'ern  nicht 
mehr  aufjufinben  ift,  fetbft  menn  es  oorher  vielleicht  noch  beutlt'ch  burch  bte 
(St'h üUen  hittburchfehimmerte. 

Durch  bie  neueren  Unterfuchungen  haben  mirtnbeffen  bie  ßdjerße  Heber* 
jeugung  gemonnen,  baß  biefer  Vorgang,  obgleich  er  zeitlich  nicht  feiten  mit 
bem  befruchtenben  (Sontacte  ber  ©amenfürperchen  ^ufammenfädt,  hoch  in  ber 
fyat  baoon  unabhängig  unb  felftftftänbig  ift.  Bot'r  mt'ffen  je£t,  baß  er  nicht  bloß  bei 
Berht'nbernng  einer  Befruchtung  eben  fo  gut  eintritt,  mie  in  ben  befruchte* 
ten  (Siern  (fo  beobachtete  eSDuatrefageS  bei  Hermella,  (S.  Bogt  bei 
Firola)  ,  fonbern  auch  in  ben  meiften  gälten  (befonberS  bei  ben  2lrten  mit 
innerlicher  Befruchtung)  gan$  conßant  fefhon  oor  ber  Berührung  mit  bem 
©amen  ßattßnbet.  Bei  ot'elen  Zfyenn  oermißt  man  b aS  Keimbläschen  be* 
rettö  in  ben  reifen  (SierßodSet’ern,  namentlich  bei  ben  ©äugetht'eren  (nach 
BSartongoneS,  Bifcßoff,  (Soße  u. 21.),  bet  ben  Bügeln  unb  befepuppten 
Amphibien  (nach  o.Baer  unb  Söagner),  bei  ben  3«fecten  (nach  ©tetn'l, 
ben  ©pinnen  (nach  SBitti  cp),  ben  Krebfen  (nach  Statple).  3«  anberen 
geht  baffelbe  ^ur  3eit  ber  2lblöfung  ber  (Sie r  oon  bem  (Sierßcde  verlöre«, 
mie  bei  ben  Batracpiern  (nach  9?  empört),  ober  mährenb  beS  Durchtritts 
burch  ben  (Sileiter,  mie  bet  ben  2lScibien  (nach  Kropn).  21nbererfettS  giebt 
eS  aber  auch  Beobachtungen,  bie  $ur  (Genüge  bemeifen,  baß  baS  Berfcpmin* 
ben  beS  Keimbläschens  hier  unb  ba  erß  einige  3 eit x)  nach  ^er  Berührung 
ber  (St'er  mit  ben  ©amenforperepen  ßattßnbet  (bet  ben  2lceppalen,  BSürmern, 
(Scpinobermen  u.a.),  baß  felbß  bte  einzelnen  (Sier  berfelben  Brut  (nacpSepbtg 
l.  B.  bei  Piscicola)  in  biefer  ^inftcht  mancherlei  Berfchiebenhet'ten  barbteien. 

gaffen  mir  alte  biefe  Dpatfadpen  ^itfammen,  bann  lann  es  mirflicp  faum 
noch  jmeifelpaft  bleiben,  baß  baS  Berfcpminben  beS  Keimbläschens  einen 


ber  fcte  gortpflanjung  unb  (Sntmidelung  tiefes  £piereS  fepon  fett  längerer  3eit 
»erfolgt  (auep  bte  oben  betriebenen  ©permatopporen  oftmals  beobaeptet)  pat, 
patte  tnbeffen  bte  (Mte,  mtep  eines  Befferen  ju  belepren. 

*)  Sßäre  bie  2Cufl6fung  beS  KeimbtäScpenS  bie  unmittelbare  golge  ber  Befrucptuug, 
fo  mürbe  baS  (Si  ber  Srematoben  u.  a.  überpaupt  niemals  ein  KetmbläScpen  be= 
fi&en  fonnen,  ba  ja  pier  bie  Bilbung  beS  @ieS  bekanntermaßen  erft  naep  ber 
.  Befrucptung  oor  fiep  gepet. 
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Borgang  bezeichnet,  ber  mehr  ber  BilbungSgefchichte  beS  EteS,  als  ber  Ent* 
micfelungSgef<hi<hte  beS  fiteren  Embrpo  zngehört.  OaS  Einzige,  maS  ber 
Aufbau  eines  neuen  StfnoreS  »orauöfegt,  ifi  bie  2lnmefenheit  eines  en tmide* 
lungsfähigen  B?aterialeS.  Unb  biefesS  tffc  ber  Ootter,  ber  burch  bie  2lufld^ 
fang  beS  Keimbläschens  in  eine  gleichförmige  B?affe  nemanbeit  mirb  unb 
ft<h  erft  baburd)  für  jene  munberöaren  Bßetantorphofen  oorber eitet,  bie  ihn  in 
golge  ber  Befrachtung  altmäüg  in  einen  felbftftanbigen  Organismus  öer= 
manbeln.  B?an  hat  atterbingS,  mie  mir  fogfeich  noch  naher  fehen  merben, 
auf  bie  oerfchiebenfie  Seife  eS  öerf acht,  bie  @d)idfale  beS  Keimbläschens 
mit  ben  nachfolgenben  Bfetamorphofen  beS  OctterS  zu  nerbinben,  allein  auch 
hier  ftnb  mir  admctlig  in  einer  befferen  Einftcht  gelangt.  Sährenb  man 
früher  nabe  baran  mar,  b aS  Keimbläschen  mit  feinem  Inhalte  als  bie  erfte 
unb  mefentlichpe  Anlage  beS  fpateren  Ernbrpo  z«  betrachten,  fbnnen  mir 
bemfelben  ^eute  nur  noch  eine  Bebeutung  für  bie  Entmicfelung  beS  EieS 
pgejiehen.  OaS  K eimbläSchen  oerhält  ftd;  and)  in  biefer  Beziehung ,  mie 
ber  Kern  einer  Bollo,  ber  altetbingS  ein  mefeniltcheS  Element  für  bie  Ent* 
ftehung  in  (ich  fehl ’tejjt,  aber  allmalig  mit  ber  meiteren  2tuSbilbung  ber  ßette 
feine  urfprüngltche  Sichtigfeit  verliert  unb  nach  2lrt  ber  meinen  prooifori* 
f^en  (Bebtlbe  f<hlte|ti<h  oerloren  geht. 

Obgleich  mir  über  biefen  ^rocef?  noch  nichts  BeftimmtereS  miffen,  bür* 
fen  mir  nach  aller  Analogie  hoch  annehmen,  baf  er  burch  eine  Berftüffigung 
ber  feften  Ohoile  vermittelt  merbe.  Keimbläschen  unb  Keimflecfe  merben  ftd) 
allmalig  auflöfen  unb  mitfammt  ihrem  flüffigen  gnhalte  ber  Oottermaffe  ft  4 
betmifchen.  3n  einzelnen  galten  (nad)  Selbig  bei  Argulus)  fcheint  bie 
2luflöfung  ber  Keimflecfe  bem  Berfd^mtnben  beS  Keimbläschens  fchon  oorattS* 
^ugehen.  Ote  Angabe  bon  Barrp  (Phil.  Transact.  1840.  P.  II.  p.  531 
unb  BiüHefS  2lrd).  1850.  26),  bafi  fleh  baS  Keimbläschen  beS  <Säuge* 

thiereieS  noch  borher  bon  bem  Keimflecfe  aus  mit  Belten  anfülle,  hat  abge* 
fehen  bon  einer  beiftimmenben  Sleuferung  bon  B.  Sagner  (B3h9fmlog. 
57),  bie  berfelbe  fegt  nicht  mehr  fieser  feftbält,  feine  metiere  Betätigung 
gefunben. 

©eben  mir  nach  biefen  Bemerfungen  über  baS  ©ducffal  beS  KeimbläS* 
chenS  nun  in  ben  mirflichen  Beränberungen  über,  bie  in  golge  ber  Befruch* 
tung  an  ber  Ootterfugel  ffcattftnben,  fo  ftofen  mir  ^ter  ganz  altgemein 
nacht  aitf  einen  Borgang  ber  BoÄenbilbung ,  ben  mir  gemiffermafen  als 
eine  Einleitung  in  bem  fpäteren  Aufbau  beS  Embryo  betrad;ten  bürfen.  Oie 
Oottermaffe  i(J  aderbtngS,  mie  mir  fchon  mehrfach  heroorgebobett  haben,  baS 
BilbungSmatenal  beS  neuen  EkfchöpfeS ,  aber  fte  fann  [ich  als  eine  @nb* 
ftanj  bon  inbifferenter  lüftologifcher  Befdjaffenheit  nicht  ohne  SettereS  in 
bie  einzelnen  Organe  beffelben  oermanbeln.  Oie  ®emebe  beS  thiertfehen 
SeibeS  entmideln  ftch  ohne  Ilnterfchieb  auS  eigentümlichen  mifroffohifd)en 
®ebilben,  bie  mir  feit  @d)mann  mit  bem  Barnen  ber  Bolton  belegen,  unb 
biefe  elementaren  Baujleine  ftnb  es,  bie  bttreh  bie  Beränbernngen  ber  be- 
frud;teten  Ootterfugel  ^unächft  hoobeigefchafft  merben. 

3n  ber  Begel  gefchieht  btefeS  burch  ben  fogenannten  gnrct;nngS^ 
procefi  beS  OotterS,  burch  einen  Borgang,  ben  fchon  ©mammerbam 
in  bem  befruchteten  grofdjoi  beobachtet  hatte,  ber  aber  erft  in  neuerer  Bott 
bur^^tfe  beS  BitfroffopeS  (oonBagge,  Bergmann,  Bifd;off,  Kbl^ 
liier,  Bathfo,  Bogt  n.  21.)  meiter  verfolgt  unb  nach  feiner  morpholo= 
gtfehen  Bebeutung  gehörig  gemürbigt  merben  fonnte. 

So  ber  Ootter  eines  EieS  gleid;  oon  oornheretn  mit  feiner  ganzen 
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9D?affe  ftd)  X>ei  bem  Aufbau  be$  ©mbrpo  beseitigt  (namentlich  aXfo  bei  ben 
gieren  mit  oerbättnißmäßig  Keinen  ©iern),  ba  wirb  and;  fogleüh  ber  ganze 
Dotter  oon  biefern  Vorgänge  ergriffen,  ©er  gur<bung3proeeß  ift  in  folgen 
gatten  ein  fogenannter  totaler.  3n  anberen  ©iern  bleibt  ein  Keinerer 
ober  größerer  ©heil  beö  ©öfters  oon  biefem  Vorgang  auSgefd)toffett ;  ber 
gurcßungsproceß  ift  bann  ein  fogenannter  partieller.  3n  fotzen  ©gieren 
(unb  jn  ißnen  geboren  außer  ben  Mogeln  itnb  befchuppien  Stmpbibien 
namentlich  auch  noch  bie  fnorpelftfche,  manche  —  alte?  —  Jbnodwnßfche  unb 
bie  ©epbatopoben)  eniftebt  nun  burd;  bte  Begrenzung  beS  gurd;ungopro^ 
ceffeS  eine  Trennung  beS  ©otterS  in  einen  Bilbung Sbotter,  ber  für 
benerften  SlufbattbeS  ©mbrpooerwanbt  wirb,  unb  einen  Währung  Sb  oft er, 
ber  baS  weitere  Material  für  bieStuSbilbung  unb  Vergrößerung  beS  embrpo* 
naten  Körpers  liefert.  Bei  ben  Vögeln  unb  befcßuppten  Amphibien  be- 
fcbräntt  ft(i  ber  gurchungSproceß  auSfchließtich  auf  ben  ©otter^of  ober  bie 
Barbe:  BilbungSbotter  unb  BabrungSbotter  falten  fytx  alfo  rdumli(b  mit 
jenen  beiben  bißologifd;  oerfebiebenen  ©ottermaffen  zufammen,  bie  mir  frü= 
ber  in  ben  Qfiern  btefer  ©biere  kennen  gelernt  haben.  Bcan  bat  biefeS  Ver* 
bältniß  auch  auf  bie  ©ier  ber  übrigen  ©biere  mit  partieller  ©otterfurcßung 
übertragen  motten,  bat  behauptet,  baß  BilbungSbotter  unb  BahwngSbotter 
in  alten  gatten  zweierlei  ^iftotogifc^  gefonberte  Waffen  barßeftten,  aber  bis 
jej&t  bat  es  noch  nicßt  gelingen  wolten,  auf  bem  SBege  ber  Beobachtung  bie 
Bicbtigfeit  einer  folgen  Stnnabme  zu  beweifen.  ©aß  btefeö  überhaupt  jemals 
gefdjeben  werbe,  fleht  um  fo  mehr  %u  bezweifeln,  als  eS  belannter  SÖetfe 
©ier  mit  partieller  ©otterfurcßung  giebt,  in  benen  ßd)  bie  (Grenzen  zwißben 
BilbungSbotter  unb  BabrungSbotter  nicht  einmal  mit  (Sicherheit  beftimmen 
taffen,  weil  ßcb  bie  gur^ung,  bie  SlnfangS  oiefteidß  nur  einen  Keinen  ©heil 
beS  ©otterS  umformte,  atlmalig  immer  weiter  ausbreitet.  Studj  bürfen  wir 
nicht  außer  Sicht  taffen,  baß  bie  pbpftologifdje  Beßimmitng  jener  beiberlei 
©ottermaffen  tro£  ber  Verfdßebenbeit  ihrer  äußeren  ©cßicffate  im  ©runbe 
genommen  bocß  wobt  biefelbe  iß.  ©ine  9)?enge  oon  Beobachtung  beuten 
barauf  bin,  baß  auch  bie  zeitigen  ^robucie  beS  gurcbungSprocepfpid)t  in 
alten  gälten  fogleid)  in  bie  ©ewebe  beS  ©mbrpo  ß$  oerwanbeln,  fonbern 
oorßer  zum  ©heil  wieber  aufgelöß  werben,  um  ßcb  oon  Beuern  in  geftalten 
ober  auch  oielteidß  in  ßufßgergorm,  wie  bie  Elemente  beS  BabrungöbotterS, 
in  ben  £eib  beS  ©mbrpo  überzugeben. 

Um  bie  © r f cb>  einungen  ber  ©  o  tte  rfurdjung  gehörig  za  oerfoK 
gen,  wählt  man  am  beften  ein  Keines  unb  möglt'chft  burchßdjtigeS  ©id)en 
(unter  ben  einbeimifcben  ©bieren  oielleidß  oon  Ljnmaeus),  baS  man  be* 
quem  unter  bem  SBifroflope  beobadßen  fann.  3ß  h^er  nun  ber  gurd;ungS- 
proceß,  wie  in  ber  Mehrzahl  ber  gälte,  ein  totaler,  fo  wirb  man  einige 
(Stunben  nad)  ber  Befruchtung  zaerft  wabrnehmen,  wie  bie  ©otterfuget, 
bie  bis  babin  ooltfommen  fpbärifch  gewefen  war,  eine  ringförmige  gurche 
belommt,  bie  in  ber  Bicßtung  eines  größten  Greifes  oerläuft  unb  ben  ©Otter 
in  z*nei  gleite  Slbfchnitte  tbeitt.  StnfangS  ift  biefe  gurche  nur  feßr  ober* 
f tätlich,  aber  altmälig  greift  fte  in  bie  ©iefe1),  bis  ße  fcßtießtich  %nx  ootK 
ßänbigen  Sfotation  ber  beiben  ©otterhälften  hinführt,  ©ine  jebe  biefer 


x)  (5.  Vogt  glaubte  früher  ((Sntwicbelungggefd).  ber  ©eburtöbelferlrote] 

cbenbilbung  oon  einer  Haltung  ber  ®ottert)aut  abletten  *u  nittffen ,:vf|  ..  . 

ftd)t  gegenwärtig  aber  felbft  für  eine  irrlbümltcbe  erblärt  (Ä  ö  IJ i  Icüä  ©ntwicte^ 
tungSgefd).  ber  ß'ephatopoben.  7.  2Cnm.).  ®te  Sotterbaut  nimmt  nirgenbö  an  .  v 


btefem  Wroceße  einen  2Cntf)eit ,  fonbern  bepalt  überall  ihre  urfprünglid)^^i|b|ü^i.’ii 
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Rafften  erfcßeint  nun  att  ein  befonberer  Raufen  ober  hatten  oon  fdßär i* 
fcßer  Jorm,  bie  ßier  nnb  ba  tnbeffen  burCß  bie  räumlichen  2$erßäftniffe  be$ 
(£ie3  mannt'gfacß  mobiftcirt  tx>trb-  23alb  nacß  bem  (£rfcß  einen  ber  erften 
gnrcßungtffinie  entfielt  etne  jtoeite,  bte  jene  unter  einem  regten  ÜÖtnfelC 
freuet  unb  bte  3aßf  ber  gmrcßnngSfugejfn  oerbodd*ft.  2)t'e  britte  gmrcßungg* 
finie,  bte  in  ber  ^t'cßtung  be£  2tequator3  bte  Qrbene  ber  beiben  anberen  in 
ber  SKitte  fcßneibet,  äertßeitt  ben  dotier  tn  acßt  gletcß  große  ^ugeffegmente, 
bte  ot'erie  unb  fünfte  tn  fecß^eßn  unb  ätoetunbbreißig  u.  f.  to.  £)er  Vorgang, 
ben  toir  ßier  betrieben  ßabett,  tot'eberßoft  ficß  nocß  öftere,  etne  jebe  gur* 
cßungSfttgef  verfallt  tn  jtoet  ffeinere,  unb  fo  oertoanbelt  ftcß  benn  enbficß  bte 
gan^e  £)ottermaffe  —  tote  toir  e3  früher  oon  bem  Snßafte  ber  männftcßen 
^eim^eften  fennen  gelernt  ßaben  —  nacß  mancßen  rneßr  ober  mtnber  auffaf* 
fenben  ©ejiaftoeränberungen  tn  einen  runbft'cßen  Raufen  mtfroftoptfcß  flet= 
ner  Elemente,  bte  ficß  in^toifcßen  immer  beutficßer  af6  Sellen  $u  ernennen 
geben 

£)t'e  erften  gur<ßung$fugefn  geigen  in  ißrer  ßiftofogifcßen  33tlbung  nocß 
bie  größte  ^(eßnficßfett  mit  bem  unbefruchteten  Dotter.  Sie  enthalten  bie* 
fefben  förderlichen  Elemente,  bie  totr  in  bt'efem  früßer  fennen  gelernt  ßaben. 
£)ie  einzige  2lu^etcßnung  berfefben  befteßt  in  einem  centralen  ßeöen  Mörder, 
herum  fo  beutft'cßer  burcß  biefelbenßinburcßfcßimmert,  je  ffeiner  bie  gurcßung3* 
fugefn  ftnb,  unb  ftcß  fcßfießficßin  einen  Sellenfern  umbifbet.  Säßrenb  nun  aber 
ber  |5roceß  ber  £)otterfurcßung  aftmälig  oortoärt^  fcßreitet,  änbert  ficß  bt'efem 
2fu£feßen.  £)te  £)otterfördercßen  verfallen ,  fcß einen  ficß  aucß  §um  Stßeif  ^u 
oerflüfftgen,  nnb  oertoanbefn  bte  Subftan$  ber  gurcßungSfttgefn  babei  nacß 
unb  nacß  in  eine  meßr  ober  minber  gleichförmige,  burcß fcß ein enbe  sD?affe. 

$?an  ßat  oief  barüber  gekritten,  ob  bie  erften  JurcßungSfugefn  bereite 
al$  Setten  an^ufeßen  feien,  ober  nicßt.  Steffen  ift  biefer  Streit  jum  £ßeif 
offenbar  etn  feßr  müßiger  getoefen.  SÖeun  man  ben  begriff  ber  Setten,  toie 
eS  ßtftofogifcß  immerßin  $u  recßtfertigen  ift,  oon  ber  Slmoefenßeit  einer 
äußeren  begren^enben  Membran  abßängt'g  macßt,  bann  ftnb  bte  erften  $ur* 
cßungöfugefn  geroiß  nocß  feine  Setten,  $ber  oom  mordßofogtfcßen  Stanb* 
dunfte  att3  bürfen  mir  aucß  tooßf  oon  Setten  oßne  begren^enbe  £aut  fdre* 
cßen  unb  in  bt’efem  Sinne  bann  aucß  fcßon  bte  erften  JurcßungSfugefn  aU 
Setten  betracßten.  Sir  bürfen  ba3  um  fo  eßer,  als  bte  23ertoanbfung  ber 
JurcßmtgSfugeln  in  genuine  Setten  nicßt  ettoa  yltylify  nnb  mit  einem 
Scßfage  ftattfmbef,  fonbern  gan$  attmältg,  fo  baß  eö  unmögltcß  fein  möcßte, 
bie  @ren$e  ^toifcßen  ben  ßüttenlofen  gurcßttngöfugeln  unb  ben  erften  foge* 
nannten  (tmbrdon  adelten,  bie  aus  benfefben  ßeroorgeßen,  mit  33eftimmtßett 
^u  ftriren.  Scßon  feßr  früß  geigen  bie  JurcßungSfugeln  im  Umfretfe  ißrer 
ttftaffe  einen  garten  ßeften  ipof,  tote  bie  (Eterßocföeter  auf  ben  erften  Sta* 
bien  ißrer  23ilbung.  tiefer  $of,  anfangs  nicßis  2lnbereö,  als  bie  außerfte 
deridßerifcße  Scßt'^t  ber  jäßen  et'toeißartigen  i)otterftüffigfeit,  oerbi^tet  ftcß 
aftmafig  $u  einer  feften  unb  ßautartigen  S3egren^uttg,  unb  toirb  auf  biefe 
Seife  fcßfießftcß  in  ben  ffeinßen  ^rcßungöfttgefn  §u  einer  oottftanbigen 
Settenmembran. 

Unter  fofcßen  Umpanben  fteßen  tot'r  bann  aucß  nicßt  langer  an  —  unb 
bie  2lnßänger  jener  beiberlei  5lnftcßten  toerben  barin  mit  unö  übereinjh'mnten  — , 
biejurcßungöfugefn  afounooffftänbige  gubetracß^ 

ten,  a ©ebifbe,  bie  ficß  erft  nacß  meßrfacß  toieberßo fter 
^ßeifung  in  genuine,  auögebifbete  Stilen  oertoanbefn. 

tlebrigenO  bürfen  totr  ßier  nicßt  unertoäßnt  baffen ,  baß  fcßon  bie  erften 
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gnrcfnngbfngeln  oon  manchen  ©eiten  mirflicf  für  anbgebilbete  anb* 

gegeben  merben.  3tamentlicf  ift  eb  fter  miebernm  3teicf  ert,  ber  (Sltiüfter’b 
2trcf.  1841.  ©.  523,  1846.  ©.  214)  nnb  mit  ber  33efanptnng  entgegen* 
tritt,  baf?  ftcf  fcfon  an  ben  gröften  nnb  frühen  gnrcfnngbfngeln  beftimmte 
garte  Membranen  ttacfmeifen  liefen x)  97a  cf  forgfattiger  Prüfung  alter 

fier  in  33etracft  fommenben  23erfältniffe  rnaf  tcf  midi  inbeffen  mit  33ifcf  off 
((Smtmicfelnngbgefcficfte  beb  §>nnbeeieb  ©.  43  u.  a.  a.  £>.),  Bergmann 
(93tüller*b  21rcf.  1841),  Slöllifer  (21rcfto  für  9taturgefcf.  1847.  £fl.  1. 
©.  10)  n.  21.  entfliehen  gegen  biefe  21nnafnte  oon  3t  ei  cf  ert,  ber  anef 
Gramer  (SDtüßer’b  21rcf.  1848.  0.  32)  nnb  3temaf  (ebenbafelbft  1852. 
©.  52)  gefolgt  ftnb,  anbfprecfen.  3t  eifert  fat  ftcf,  mie  bei  ber  dntmicfe* 
lang  beb  (Sieb,  offenbar  bttrcf  ben  feilen  unb  bnrcfftcfttgen  £of  ber  Sur* 
cfmtgbfngeln  tänfcfen  laffen,  ber  in  mancfen  galten  aderbingb  fcfon  früf 
einer  feften  3Hlenfant  äfnlicf  fteft  nnb  ftcf  fier  nnb  ba  fogar  bei 
oon  SBaffer  an  einzelnen  ©teilen  anfblüfet,  mie  eine  Membran,  bie  oon  if* 
rer  Unterlage  ftcf  erf ebt.  3<f  lernte  fein  di,  bab  nnb  eine  übermt'egenbere 
21nficft  oon  ber  3tatur  ber  erften  gnrcfnngbfngeln  geben  fbnnte,  alb  bab  di 
oon  Gammarus.  2tnf  biefeb  möcfte  icf  bie  Anfänger  ber  3t eic^  ert’fc^en 
21nficft  befonberb  anfmerffam  rnacfen.  3J?an  fann  ben  gnrcfnngbfngeln  bie* 
feb  (lieb  bttrcf  einen  £)rnd  gmifcfen  ben  ©labplättcfen  alte  mbglicfen  gor* 
men  geben,  fann  fogar  gmei  anliegenbe  gnrcfnngbfngeln  gn  einer  einzigen 
gnfammenbrücf  en ,  fann  bei  längerer  (üHnmirfnng  beb  SÖafferb  bab  attmalige 
2ln$einanberfatten  berfclben  anf  bab  ©cfbnfte  beobacften.  Unb  bab  2tUeb 
mürbe  nnmbglicf  fein,  menn  bie  gnrcfnngbfngeln  fcfon  fegt  mit  einer  fejten 
SOtembran  amfüllt  mären,  £5ie  fleineren  gnrcfnngbfngeln  ber  fpäteren  ©ta* 
bien  oerfalten  ficf  freilief  anberb,  aber  mir  faben  ja  fcfon  oben  ermäfnt, 
baf  ficf  bie  3nftänbe  berfelben  nieft  ofne  SBeitereb  anf  bie  früferen  gnr* 
(fnngbfngeln  übertragen  laffen. 

dttte  noef  gröfere  Itngemiffeit  ferrfeft  über  bie  3tatnr  nnb  bie  (£nt* 
ftefnng  ber  fcfon  oben  ermäfnten  fernartigen  ^brferefen  im  3nneren  ber 
gnrcfnngbfngeln.  Um  barüber  21uffcflaf  gn  befommen,  müffen  mir  bt'efelben 
anb  if rer  Umgebctng  ifoliren.  23ei  ben  gnrcfnngbfngeln  oon  Gammarus 
gelingt  biefeb  anferorbentlicf  leieft,  nnb  fier  übergengt  man  ftcf  benn  anf 
bab  dntfefiebenfie,  baf  biefe  Körper  anb  einer  foliben  23taffe  beftefen,  bie 
eine  gäfe,  elafüfcfe  33efcf affenfeit  fat  nnb  gaflreicfe  Heine  SJtolefnlarfbrper* 
efen  in  ftcf  einfefliefjt.  23aer,  3tatf  fe,  Sooen,  £)efor,  anef  äö  if  cf  off 
(©ntmicfelnngbgefcf.  beb  93teerf<fmeincfenb  ©.  21)  ftnb  über  bie  3tatnr  biefer 
Körper  berfelben  21nftcf t,  mäfrenb  t öl  liier  bagegen  bie  23efanptitng  per* 
tfeibigt,  baf  fte  gelernte  S31äbcfen  feien,  nnb  anef  3t  ei  cf  ert,  2$ogt 
n.  21.  bie  bläbcfenfbrmt'ge  3tatnr  berfelben  gngeben. 

3tacf  ben  23eobacftnngen  oott  SÖarnecf  (Bullet,  de  la  Societe  des 
natur.  de  Moscou.  1838.  T.  I.)  fönnen  mir  fanm  baran  gmeifeln,  baf  alle  biefe 
21ngaben  richtig  ftnb,  ftcf  aber  anf  oerfcft'ebene  ©tabten  beb  gnrcfnngbpro* 
ceffeb  begiefen.  3m  21nfange  ftnb  bie  $erne  folibe,  fpäterfin  oermanbeln 
ficf  biefelben  in  331äbcfen,  in  betten  bann  anef  noef  ein  fernförperefen  gnm 
23orfcfein  fommt. 

3n  früf erer  3eit  mar  man  giemlicf  allgemein  ber  21nftcft,  baf  biefe 


3)  Ser  gurfungSprocep  ift  nad)  3?etcfert’b  31mtafme  natürttef  nur  ein  fortgefe|s 
ter  enbogenev  äellenbilbungöprocef  mit  bem  (Srponent  gmet. 
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^erne  ber  gmrihttttgSfugettt  bie  toömmltnge  beS  feimflecfeS  feien ,  ber  burep 
bte  2lufldfunö  beS  feimbläScpenS  tu  eine  unmittelbare  23erüprung  mit  ber 
Dottermaffe  gefommen  märe.  Sn  mehrere  feimflede  in  bem  feimbläsdjen 
oorfommen,  mie  $.  23.  bet  ben  23atracpiern,  ba  fodten  biefe  fiep  admälig 
burep  bte  Dottermaffe  oertpeilen  unb  jur  23ilbung  einer  JurcpungSfugel  ein-- 
'  jeln  einen  EoncentrationSpunft  für  bte  umliegenben  Dotterelemente  abgeben 
(23ogt,  Gramer).  Der  einfache  feimfled  fodte  fiep  bagegen  burep  fort»* 
gefegte  Bmeitpeilung  adntälig  oermepren  unb  burep  baS  2iuSeinanbermeicpen 
feiner  Hälften  bte  Dpeilung  ber  Dotterfugei  entfetten  (23  i  ftp  off,  o.  23a er). 
Sir  merben  fpäter  noep  (Gelegenheit  ft  üben,  bte  etmaigen  23e$iepungen  biefer 
peden  Eentralförper  $u  ber  Dpeilung  ber  gnrcpungSfugeln  ju  prüfen.  SaS 
aber  bte  2lbjlamnutng  berfelben  oon  bem  feimflede  betrifft,  fo  ift  btefe  fo 
menig  bemiefen  (bte  einzigen  befiimmteren  Angaben  oon  Söaer  in  ben  Bul¬ 
let.  de  Facad.  de  St.  Petersbg.  T.  V.  p.  234  oon  ber  $5erftften£  beS  feint* 
flecfeS  in  ben@eeigeleiern  berufen  nach  ben 23emerf ungen  oon  f ropn,  in  ben 
23eitr.  ^ttr  EntmidelungSgefcp.  ber  ©eetgedaroen  7  offenbar  auf  einer 
23ermecpfe(ung  mit  bem  fern  ber  erften  gnrcpungSfugel)  ttnb,  fügen  roir 
pin^u,  nach  unferen  heutigen  Erfahrungen  über  baS  @cpidfal  beS  feimbläs* 
cpenS  mit  Snpalt  fr  menig  maprfcpeinlicp,  baf  fte  neuerbingS  fogar  oon 
ihren  oormaligen  f)auptoertretern  (oon  23ifd;off  unb  23ogt)  oodftänbig 
aufgegeben  morben  ift.  Da^u  fommen  noep  bie  pppf tfaltfcpen  unb  cpemifcpen 
23erfcpiebenp  eiten  jmifepen  beiberlet  (Gebilben  (oergl.  Sitticp,  in  Sttuder’S 
2lrcp.  1849.  @.  121),  bie  namentlich  in  ber  erften  Beit  fehr  auffadenb  er* 
fchienen  unb  allein  fepon  ptnreid;en  mürben,  bie  genettfepe  tfnabpängigfeit 
bt'efer  Eentralförper  oon  bem  f  eimflecfe  ju  bemeifen. 

Senn  mir  nun  aber  fonaep  bie  2lbftammung  btefer  fernartigen  Körper 
oon  einem  früheren  (Gebilbe  in  äbrebe  fieden  müffen,  fo  bleibt  uns  nichts 
2lnbereS  übrig,  als  bte  Annahme  oon  f öllifer,  9iatpfe,  Reichert  tt.  21., 
bap  fte  baS  fSrobuct  einer  37eubilbung  feien,  Unb  mtrflid;  fehett  mir  in  einer 
folchen  Annahme  auep  fetnerlei  ©cpmierigfeiten,  felbft  menn  eS  oiedeiept  für 
ben  2lugenblid  noch  unmöglich  fein  fodte,  bie  2lrt  biefer  23Übung  im  @pe* 
cieden  an$ugeben.  23iedeicpt  ftnb  bie  fraglid;en  Körper  überhaupt  niept^  2ln* 
bereS,  als  ein  oerbicpteteS  Dröpfcpen  jener  $äpen,  eimeif artigen  ©ubftanj, 
bie  mir  bei  einer  früheren  (Gelegenheit  unter  bem  tarnen  ber  Dotterflüfftg* 
feit  als  baS  23inbemittel  ^mifepen  ben  einzelnen  Dotterelementen  näher  fennen 
lernten. 

Sir  paben  bie  betreffeuben  toper  oorper  als  tone  ber  gurcpmtgS* 
fugeln  in  2lnfprucp  genommen,  biefe  felbft  als  unoodftänbig  entmidelte  Bel* 
len  gebeutet.  3 ft  biefe  2luffaffung  rieptig  —  unb  fie  ift  gegenmärtig,  mie  eS 
fepeint,  ^u  einer  ^temlicp  allgemeinen  ©eltung  gefommen  — ,  fo  bürfett  mir 
mopl  naep  ber  Analogie  mit  ben  übrigen  Erlernungen  ber  Bedenbilbung, 
namentlich  ber  Bedenbilbung  um  fogenannte  UmpüdungSfugeln,  bic  an  ben 
DotterfurdjungSprocep  ^unäepft  erinnert,  oorauSfe^en,  baf  bie  2Sermep* 
rung  ber  tone  als  ein  bebt'ngenbeS  Moment  ber  Dpeilung  ber  fugeln  oor* 
attSgepe.  Unb  btefe  23orauSfepung  mirb  faft  $ur  ©emifpeit,  menn  mir 
beobachten,  bafj  pier  unb  ba  bismetlen  gurdjungSfugeln  oorfommen,  bte  ftatt 
eines  einfad;en  fernes  bereu  $mei  enthalten.  @d;on  f  öllifer  pat  auf  bie* 
fen  Umftanb,  beffen  ^Jicptigfeit  icp  für  bie  Eier  mand;er  9tematoben  beftäti* 
gen  fann,  pingemiefen.  2luf  mel^e  Seife  nun  aber  bte  23ermeprung  biefer 
förper  ftattfinbet,  möcpte  im  2lugenblide  o iedeid;t  noch  niept  mit  23eftimmt* 
peit  ftep  entfepeiben  laffett.  2lm  näd;ften  liegt  bie  23ermutpung,  baf  fte  burep 
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eine  Xfoilnn$f  refp.  (frei  ben  bläschenförmigen  fernen)  enbogene  Bilbung 
gefchehe,  mte  nicht  bloß  f öl  liier,  fonbern  namentlich  auch  Bogt  (Annal. 
des  scienc.  nat.  1846.  T.  VI.  p.  25),  Defor  (B7üßer’S  2lrc^.  1848.  @.  514), 
SBarned:  (1.  c.  p.  167)  unb  Kaufmann  (3eitfd)rift  für  miff.  3^ot.  III. 
p.  224)  auf  baS  Beftimmteße  beobachtet  habet t  lottert.  Slitf  ber  anberen  Seite 
mirb  biefcö  oon  3^ a t ^ f e ,  Reichert  ( ßftüßer’S  2trd;.  1847.  Qa^reöber. 
S.  11)  unb  frohn  (ebenbaf.  1852.  S.  314)  in  2fbrebe  gefteßt.  Die  frü¬ 
heren  ferne  ber  $ur<hungöfugeln  foßen  nach  ben  Beobachtungen  berfelben 
fpurloS  oerfchminben,  fo  baß  ftch  fai  feber  ^he^mtg  ober  nach  berfelben 
(9t  eifert)  eine  91eubilbung  oon  fernen  mieberßolen  mürbe,  tote  in  ber 
erßen  ^urchungSfugel. 

Sßenn  nur  ben  JurchungSproceß  beS  befruchteten  Dotterö,  tote  mir  ihn 
tut  Boranßehenben  betrieben  haben,  oon  ferner  phpftlalifchen  Seite  betrag 
ten,  fo  erfcßeint  er  als  baS  Dtefultat  einer  molelularen  Belegung,  bie  bis 
^u  einer  £agenoeränberung  ber  einzelnen  Dotterelemente  hinführt.  3n  feite* 
neu  gatten  toiß  man  biefe  Belegungen  ber  Dotterelemente  fogar  unter  bem 
Biifroffope  oerfolgt  haben  (ogl.  Derbem,  Ann.des  scienc. nat.  1847.  T.  VIII. 
p.  90,  für  bie  ürier  oon  Echinus,  Quatrefagcs,  ibid.  1848.  T.  X. 
p.  176).  Daß  biefe  Srfcheinung  übrigens  fcßon  oor  bem  Beginn  ber  eigent* 
ließen  Jurchung  anhebt,  barüber  tarnt  fein  3n>eifel  fein.  Die  erfte  Ber* 
änberung,  bie  ber  Dotter  nach  ber  Befruchtung  erleibet,  ift  eine  Berflei* 
nerung  feines  Bolumenö.  3n>ißhett  ihm  unb  ber  Dotterhaut  entfteht  ein 
3mifd;enraum  mit  einer  farblofen  glüfftgf eit,  bie  fonber  3tt>eifel  (ba  ftch 
ber  Durchmeffer  beö  (£ieS  im  (Banken  nicht  oeränbert)  aus  bem  Snneren 
ber  Dotterfugei  heroorgetrieben  ift.  21n  ber  Steße  beö  früheren  feimbläS* 
<henö  hat  ftch  im  Zentrum  ber  Dottermaffe  ingloifc^en  ein  neuer  Dheil  ge* 
bilbet :  ber  erfte  fern  ber  erften  gurchungöfugel,  benn  als  folche  haben  mir 
jei^t  f<hon  ben  befruchteten  Dotterinhalt  beö  St'eö  ju  betrachten. 

2Benn  biefe  erfte  Jurchungölugel  ftch  ^urDhet'lung  anfeßidt,  bann  bringt 
fehr  aßgemein  auö  ihrer  Oberfläche,  unb  $mar,  mie  Jr.  Biüller  (21rchio 
für  Baturgefch-  1848.  I.  S.  lj  §uerfi  gezeigt  h nt,  gemöhnlich  an  ber  Steße, 
mo  fpaterhin  bie  gurchungölinie  auftritt,  ein  Heiner  runblicher  förper  heroor, 
bem  mitunter  auch  noch  ein  groeiter  ober  britter  nachfolgt.  B?an  hat  biefe 
fügeichen  für  Blasen  gehalten,  bie  mit  einer  farblofen  glüfftgfeit  gefüllt 
feien  (Bichtungöbläöchett  nach  Biüller),  unb  fte  eine  3eit  lang  fogar  für 
bie  Ueberrefte  beö  feimbläöchenö,  fyxev  unb  ba  auch  (Love'n,  bidrag  tili 
utvecklingen  of  Mollusca  acephala  p.  19)  für  ben  feimflecf  auögegeben. 
Daß  fte  inbeffen  meber  baö  eine,  nod;  baö  anbere  btefer  ©ebt'lbe  barfteßen, 
überhaupt  nichts  21nbereö  ftnb,  als  bebeutungölofe  3  Dottermaffen ,  bie 
bei  ber  (£onbenfation  beö  Dotiere?  ^ufäßig  auögeßhieben  merben,  fbnnen  mir 
nach  ben  übereinftimmenben  Bemerfungen  oon  Bathfe  (21rd)io  für  Batur* 


*)  Sehr  .  eigentümlich  iß  eg,  öaf  bet  manch«*  naeften  Ätemenfchnecfen  biefe  £5of$ 
tertpeile  allmalig  mdprenb  ber  (Sntwidelung  beg  (gmbrpo  tn  gewaltige  Stimmers 
eilten  augmachfen.  ^  Borbmann  betrachtet  biefe  beweglichen  ©ebilbe  alö parafttifebe 
Snfuforien  unb  giebt  bem  ganzen  SSorgang  bie  9?ebeutung  einer  Generatio  aequi- 
voca  (Ann.  des  scienc.  nat.  1846.  T.  V.  p.  156.  aud)  nod)  Bullet,  de  Ia  $oc. 
des  natur.  de  Moscou.  1850.  T.  I.  p.  479).  £)ap  biefe  (Lilien  übrigeng  nicht  etwa, 
wie  (5.  SSogt  oermuthet,  ron  bem  (Smbrpo  abgertßen  ftnb,  fonbern  ftch  erß  all: 
malig  unb  unabhängig  oon  bemfelben  burep  bie  SO^etamorph°fe  ber  fepon  frühzeitig 
ifolirten  ^)ottermaßen  ertmicfeln,  bann  ich  nach  eigenen  Untersuchungen  an  Poly- 
cera  oolßommen  betätigen. 
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gefch-  1848.  I.  @.  157),  DuatrefageS  (1.  c.  p.  180)  unb  äßarnecf 
1.  c.  p.  123),  um  fo  toeniger  be^toeifetn,  ats  auch  in^toifchen  Sepbig  (3ett= 
für  toiffenfd)-  3ool.  II.  @.  146)  najhgetot'efen  hat,  baf?  biefe  Waffen 
bet  Paludina  vivipara  nach  ihrer  etgeuthümtichen  (oiotetten)  gärbung  itnb  ihren 
fonfttgen  (£igenf<haften  mit  ber  ®runbfubftan$  beS  Dotters  oottfommen  über* 
etn(timmen. 

VSenn  totr  beobachten,  baff  biefe  V?affe  oornehmtich  au  berjenigen  (Steife 
heroorbringt,  oou  melier  ber  gurchungSprocejt  auSgeht,  fo  erftart  ftch  baS, 
tote  f<hon  ^at^te  angiebt,  tooht  am  leifyteften  bttrch  bie  Annahme,  baf 
hier  bem  2luStreten  berfetben  am  toent'gjien  SÖiberftanb  gebeiftet  toirb,  inbem 
bte  Dotterelemente  oon  ba  h^toeg  nach  ben  OTttetpunften  ber  betben  erjten 
gurchungSfugetn  ^uftreben.  — 

äßtr  tmöen  oben  bte  Dotterfuget  auf  bem  ©tabütm  oertaffen,  too  fte 
burch  ben  otetf ach  toteberhotten  ^5roceff  ber  gurchung  ftch  in  einen  Setten* 
häufen  oertoanbett  hatte.  V?it  biefer  Umtoanbtung  ber  gurchungSfugetn  in 
3etten  ift  nun  aber  bie  Vermehrung  berfetben  noch  nicht  beenbigt.  Die  gur* 
chung  totrb  in  gorm  einer  enbogenen  Dochter^ettenbitbung  fortgefegt,  toie 
ich  wit  28  ur  ne  cf  namenttich  bei  nuferen  ©üfitoaffergafteropoben  mit  Ve= 
ftimmthett  beobachtet  habe.  3«  feber  3etXe  bitben  ftch  $toei  fteinere  neue 
3et(en,  bie  fpaterhin  frei  toerben,  toenn  bie  Membran  ber  fDlnttex^eüe  oer* 
geht.  Die  2tnatogie  mit  bem  früheren  gurchungSproceffe  ift  unoerfennbar, 
2BaS  uns  in  biefer  Dochter^ettenbitbung  entgegentritt,  ift  ein  gurchitngSpro* 
ceff,  ber  ftch  t'nbeffen  toegen  ber  2tntoefenhett  einer  anderen  Szttenmem'bxan 
aubfchtiefitich  auf  ben  3^tfeninhatt  befchränft. 

3n  ben  meiften  (£iern  geht  bie  Vermehrung  ber  gurchungSfugetn  unb 
(^mbrponahetten  übrigens  nicht  mit  einer  fo  oottfommenen  ©teichmäftigfeit 
oor  ftch,  baf  biefe  ©ebitbe  in  atien  Zweiten  beS  DotterS  ober  Geintes,  toenn 
man  lieber  toitt,  nach  Drganifation  unb  (tröffe  beftanbig  unter  ftch  Übereim 
ftimmten.  QES  ift  oietmehr  bie  lieget,  baff  ein  Zfyeil  beS  DotterS  attmatig 
fchnetter  in  feinen  Sftetamorphofen  fortfehreitet ,  ats  ber  anbere,  fo  baf  ftch 
nach  Veenbigung  beS  gitrchungSproceffeS  ^ociertei  2lrten  oon  3et(en  untern 
fct;eiben  taffen,  fteinere,  bie  in  ihrer  (^nttoidetung  oorauSgeeitt  ftnb,  unb 
größere,  bie  einen  früheren  VttbungSpftanb  repräfentiren.  Die  fteineren 
3etten,  bie  getoöhntich  ein  mehr  gleichförmiges  t)eUe$  2lnfeljen  beftgen,  neh* 
men  bte  peripherifd^n  Schichten  beS  teimeS  ein,  toahrenb  bie  anberen,  bereu 
gnhatt  einfttoeiten  noch  eine  größere  2tehntichfeit  mit  bem  primitioen  Dotter 
getgt  unb  getoöhntich  eine  fehr  fettige  23  efchaffenh  eit  h at,  bte  centrate  Stfaffe 
beffetben  jufammenfegen. 

Die  3eit,  in  ber  ftch  biefe  Verfchiebenheiten  in  ber  (gnüoicfetungSge* 
fchichte  ber  gurchungSfugetn  funb geben,  faßt  batb  fpater,  batb  früher.  3n 
ben  erfteren  gatten  ift  bann  getoöhntich  fdjon  eine  fo  beträchtliche  sD?affe  oon 
gurchungSfugetn  oorhanben,  bah  bas  regelmäßige  StuSfehen  beS  jerftüfteten 
DotterS  baburch  nur  toent'g  geftört  totrb.  2tber  anberS  ijt  eS  ba,  too  biefer 
Unterfchteb  bereits  $u  einer  3eit  ftch  gettenb  macht,  in  ber  bie  3atrt  ber 

gurchungSfugetn  noch  fehr  gering  ift,  in  ber  man  auch  bie  fpateren  peri* 

pherifcheu  unb  centraten  Sfugettt  nach  ihrer  ?age  noch  w<ht  bon  einanber 
unterfchet'ben  famt.  <So  ift  es  j.  V.  bei  bem  grofehe,  bei  bem  ftch  fchon 

(ogt.  9?emaf,  in  3D?ütter’S  21  rü;.  1851.  @.  495)  nach  bem  Auftreten  ber 

2tequatoriatfur^e,  atfo  nach  ^tchttheitung ,  bie  obere  ipätfte  beS  DotterS 
fehr  oiet  fchnetter  entxoxäelt,  als  bie  untere,  fo  baf  biefe  attmatig  oon  ben 
97achfömmtingen  ber  erfteren  oottfommen  umhüttt  toirb.  ©an^  ähnlich 
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galten  ftc^  bte  (gier  bieter  -JBirbettofen  (Smfteropoben,  Üiemenwürmer,  Btut* 
eget),  nur  iß  bte  Unregetmäfigfeit  ^ter  noch  biet  auffattenber,  tuet!  bie  hier 
oberen  burd;  bie  2lequatürtalfitrc^e  abgetrennten  gurchung^fugetn,  bte  in  it;rer 
Sntwidetuug  borau^eiten,  gewöhntid;  f<hon  bon  bornt;erein  fe^r  biet  Keiner 
finb,  at£  bie  unteren.  Bei  ben  (meiften)  5lce^aten  h ebt  biefe  Berfd;ieben* 
i)eit  noch  früher  an,  nad;  ber  3u>eitheitung,  fo  baß  ftch  bann  zunäd;ft  nur 
bie  eine  ber  betben  gurchitng^fugetn  oeränbert,  wdt;renb  bie  anbere  rußen 
bleibt,  bis  fte  bon  ben  2tbfömmtingen  ber  erßeren  umwachfen  ift1). 

Bei  ber  partiellen  £>otterfurchung  wieberßoten  ftd;  im  2Öefenttid)en 
ganz  biefetben  Vorgänge  (bgt.  Üöttifer,  SntwidetungSgeßh.  ber  Sepßato* 
poben  ©.  21;  Sofie,  Compt.  rend.  1850.  Nr.  21.  p.  659).  5tn  einer  ber* 
fmttnißmäßig  meßr  ober  minber  bef^rdnften  ©teile,  ba,  wo  früher  baS 
Üeimbtäschen  tag,  bitbet  ßd;  nach  ber  Befruchtung  zunäd;ft  eine  Keine  budet* 
förmige  iperoorragung,  bie  einen  üern  im  inneren  einfd;tießt  unb  als  bie 
erfte  gurchmtgSfuget  betrachtet  werben  muß,  obgleich  fte  mit  ihrer  hinteren 
gtdche  ohne  Weiteres  mit  ber  übrigen  £)ot!erfubftanz  ^ufammenhangt.  Sine 
mittlere  gurcße  theitt  biefe  ^peroorragung  nad;  einiger  3eit  in  ^mei  ipatf* 
ten,  eine  anbere  in  hier  Biertet  u.  f.  w.,  bis  fcßtießtid;  eine  2tn$aht  bretedi* 
ger  £)otterwütfie  entftanben  ftnb ,  bie  bon  bem  Biittetpunfte  ber  erjlen  gur* 
d;ungefuget  auSßrat;ten  unb  fe  einen  üera  im  gnneren  einfehtiefen.  £)urch 
concentrifche  gureßen  trennen  ftch  bann  zu  wieberßotten  Beaten  bie  ©pt'^en 
biefer  3Dotterhaufen  ab;  es  entfielen  baburch  Batten,  bie  bon  ihrer  Unterlage 
ftd;  abfcßuüreu  unb  nun  bie  gewöhnlichen  B?etamorpßofen  einer  gurchungS* 
fuget  burchmad?en. 

B?an  hat  ben  gttrcßungSproceß  mit  feinen  betriebenen  8D2obiftcatt'onen 
nicht  fetten  ats  einen  Borgang  bon  typ ifc^er  Bebeutung  angefehen,  ber  tief 
in  bie  £>rganifatt'on  beS  werbenben  3ubtbibuumS  hitteingreife.  Steffen  iß 
baS  eine  5tn ßeßt,  bie  ftd;  unmöglich  mit  itnferen  heutigen  Srfahrungeu  über 
ben  Sßerty  unb  bie  Beziehungen  beffetben  zur  Bitbung  beS  Srnbrpo  bereini* 
gen  täßt.  £>er  gurcßungSproceß  erßheint  nach  biefen  —  unb  fo  hüben  wir 
ihn  aud)  im  Boranftehenben  aufgefaßt  —  nur  ats  ein  bittet  zum  3u>ede, 
ats  ein  mechanifcßer  Borgang,  burch  tbeteßen  baS  3^umateriat  zum  Aufbau 
beS  Smbrpo  ßerbeigefcß afft  wirb,  ipat  ber  gurcßungSproceß  übrigens  wirf* 
tief  feine  anbere  unb  tiefere  Bebeutung,  fo  mag  er  auch  woht  nicht  fo  un* 
umgänglich  notßwenbig  fein,  ats  man  bet  feiner  feßr  allgemeinen  Berbrei* 
tung  bietteteßt  auf  ben  erfiett  Btid  bermutßen  möchte.  Unb  in  ber  £ßat 
giebt  eS  eine  Anzahl  bon  gßteren,  namentlich  unter  ben  Singewetbewürmern, 
ben  5lrachniben  unb  auch  wahrßhetnticß  ben  gttfecten,  in  bereu  Siern  ftch 
bie  Smbrponatzetten  ohne  fpütfe  eines  gurcßungSproceffeS  entwidetn.  ©d;on 
üöttifer  hat  unb  (Biütter’S  2lrcß.  1843.  ©.  68)  hierauf  aufmerffam  ge* 
macht,  aber  erft  bie  Unterfuchungen  bon  SBittich  (ebenbaf.  1849.  ©.  139) 
haben  unb  biefe  Srfcheinttngen  bottftdnbig  erfennen  taffen.  SBoburd;  in  bte* 
fen  gatten  bie  abwetchenbe  Bitbungbweife  ber  Smbrponatzetten  bebingt  werbe, 
wiffen  wir  nicht.  3eboch  bab  ift  gewiß,  baß  bie  fpdteren  Drganifationb* 
oetyattniffe  hiebei  ohne  Stn^uß  finb,  ba  bie  3etUnbitbung  mit  unb  ot;ne 
X)otterfurchung  nicht  fetten  fogar  bei  berfchiebenen  5trten  berfetben  ©attung 
(Z-  B.  Ascaris)  neben  einanber  borfommen. 


0  Sehnlich  ftnb  aud)  fonber  Zweifel  bie  oon  Söittid)  (a.  a.  Ö.  ©.  145)  in  bem 
befruchteten  gtiegenei  beobachteten  Borgdnge,  bte  berfelbe  alb  eine  »partielle  >Dot* 
terfur<hung«  auffapt. 

jpanbwörterbud)  ber  ^pfjnftotogie.  58b.  IV.  59 
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Die  (£mbry  onat^ettenbitbung  ohne  gurchungspro ceß  fmt 
mit  b er  gewöhnlichen  freien  Bettenbitbung  bie  größte  2tei?nlicf)feit.  T)er 
Dotter  nimmt  in  feiner  urfprüngtichen  gornt  an  berfetben  leinen  Slnt^eil. 
2Bie  ber  SftahrungSbotter  bei  ben  gieren  mit  partieller  gurchung,  töft  er 
ft d)  auf,  um  atsbann  bie  Spotte  eines  einfachen  QfytobtaftemS  $u  nbernetp 
men.  Die  ^eriobicität,  bie  fonft  bie  Bitbung  ber  ©mbryonat^etten  fo  auffat* 
lenb  auS^eichnet,  fehtt  in  biefent  gatte.  Die  Bettenbitbung  gefleht  gleich* 
zeitig  an  ben  oerfchiebenften  ©tetten  ber  Dotteroberftäche  unb  wirb  fo  tange 
fortgefegt,  btS  ber  urfprüngtt'che  Dotter  oottftdnbig  oerfchwunben  ift. 

Die  ©enefe  biefer  Betten  get;t  übrigens  gteicbfattS  nach  bem  Typus  ber 
fogenannten  ümhüttungSfugetn  vor  fich-  3«erjl  entfte^en  bie  $erne,  fotibe 
hette  Körper  oon  runblicßer  gornt,  um  bie  ftch  fobann  eine  ^atje,  eiweißartige 
Btaffe  mit  einzelnen  gettmotefuten  abtagert.  Die  fpätere  Bettenhaut  bitbet 
ftch  burcß  membranöfe  BerbidUung  aus  ben  ©rdn^ftadjen  biefer  Umtmftungö* 
fubftan^. 

Bei  ben  gieren  mit  innerer  Befruchtung  beginnt  bie  Bitbung  ber  (^m* 
bryonat^etten  meift  fcgon  währenb  beS  Durchtrittes  >  ber  (£ier  burch  bie  <£U 
teiter.  gn  manchen  gatten  ift  fte  bereits  beenbigt,  wenn  bie  (Eier  nach  außen 
abgetegt  werben  (bei  ben  Bögetn,  befc^uppten  Amphibien  nnb  tnorpetftfchen), 
in  auberen  tw*  fte  bann  eben  erjt  ißren  Anfang  genommen  (wie  j.  B.  bei 
ben  «Schneien,  wo  bie  Berdnberitngen  in  ben  duteiiern  btS  $ur  Bitbung  ber 
erften  gurchungSfuget  reichen). 

@o  weit  biefe  Berdnberungen  nun  aber  außerhalb  beS  mütterlichen 
Körpers  oor  ftch  gehen,  ftnb  fte  in  einem  hohe«  ©rabe  oon  bem  (Etnfiuffe 
ber  äußeren  Umftanbe  abhängig.  2Senn  biefe  ben  febeSmatigen  2tnforberun- 
gen  nicht  entfprechen,  fo  werben  bie  ©rfcheinungen,  um  bie  eS  ftd)  hier  h an# 
bett,  wie  bie  fpateren  (Erfchetnungen  ber  ^örperentmicfetung  mehr  ober  min* 
ber  oertangfamt,  unterbrochen  ober  fetbft  unmöglich  gemacht.  Unter  ben 
Slgentten,  bie  hier  in  Betracht  lommen,  fteht  bie  Temperatur  beS  umgeben* 
ben  BtebiumS  oben  an.  Sßie  bie  BSärme  überhaupt  fo  mancherlei  Borgänge 
begünftigt,  fo  ift  fte  and;  ein  wichtiges  BeförberungSmtttet  ber  embryonalen 
Bettenbitbung.  Durch  paffenbe  Begutation  ber  äußeren  Temperatur  fann 
man  bie  gurchung  in  ben  (Eiern  ber  gröfche,  gifche,  ©chnecten  n.  f.  tt>.  um 
baS  Doppelte  bef^teunigen  ober  retarbiren. 


3,  Der  Aufbau  &e$  ©mbrtjo. 

sMt  ber  (Entwicfetung  ber  (Embryonat^etten  ift  bie  erfte  ^ert'obe  in  ber 
BitbungSgefchicßte  ber  Tljiere  beenbigt.  Die  Baujteine  ftnb  herbetgefcßafft; 
es  lommt  fegt  ferner  barauf  an,  fte  in  paffenber  BSeife  ^u  ben  einzelnen 
Organen  unb  Tßeiten  ^ufammenjufügen.  3n  ber  9?eget  fcßtießt  ftch  biefe 
zweite  ^eriobe  beS  (EntwicfetungStebenS  ohne  3eitttche©ren$en  an  bie  erfte  an, 
eS  müßte  benn  fein,  baß  bie  2tnforberungen,  bie  fte,  gleich  her  vorhergehend 
ben,  an  bie  äußeren  Berhättniffe  ftettt,  nicht  fogteich  reatiftrt  mürben.  @o 
ift  eS  B.  bei  ben  warmblütigen  (Etertegern,  ben  Bögetn,  bei  benen  ber 
Aufbau  beS  Körpers  biefetbe  hvße  Temperatur  oorattSfegt,  unter  ber  im 
mütterlichen  Seibe  vorher  bie  Bitbung  ber  (Embryonaleren  vor  ftd;  ging. 
Bis  biefe  geboten  mirb,  fei  eS  nun  bttrd;  bie  BSärme  ber  brütenben  Ottern, 
ober  auf  fünfttichem  BSege  burch  nufere  B?afd)inen  unb  Brutofen,  ruht  baS 
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©i  opne  ©pur  einer  fetteren  ©ntmicfetung  J).  3n  anderen  gäffen  mirb  bie 
Btlbung  beS  (Embryo  burcp  bte  Sinterfälte  unterbrochen2),  befonbers  bet 
ben  3afecten,  and)  bet  ben  glußfrebfen,  trenn  biefe  —  mie  es  bet  mtlbem 
Setter  mitunter  gefcpiept  —  tpre  (Eier  fcpon  oor  beginn  beS  Sinters 
ablegen. 

(ES  lann  pier  natürlich  nicpt  meine  Abjtcfd  fein,  bie  einzelnen,  ot'elfacp 
oerfcplungenen  3üge  ber  Sbörperentmidelung  ^u  betreiben,  rietteid;t  auch 
gar  bie  mancherlei  eigentümlichen  9D?obiftcationen  peroor^upeben,  bie  je 
nach  ben  bleibenben  ÖrganifationSoerpältniffen  in  benfelben  fiep  funbtpmt. 
(ES  giebt  in  ber  Z*ertt>eft  befanntri4*  eine  größere  An^apl  oon  BitbungS* 
typen  —  unb  ein  jeber  pat  feinen  befonberen  Bauplan;  es  gtebt  unzählige 
fpeciftfcp  oerfcpiebene  Zierformen  —  unb  eine  jebe  ift  baS,  maS  fie  bar* 
ftellt,  erft  burcp  bie  Befonberpeiten  ihrer  (Entmidelung  gemorben.  92ur  mit 
einigen  menigen  Sorten  miß  t'cp  im  Allgemeinen  ben  ©ang  hier  anbeuten, 
ben  bie  (Entmidelung  beS  tpt'erifcpen  forperS  einfcplägt. 

Str  haben  ben  BtecpaniSmuS ,  burcp  ben  aßmälig  ber  fpätere  Körper 
entftept,  bis  bahin  oerfolgt,  too  bie  erfte  eigentümliche  organifche  Gilbung 
erreicht  ift.  £>er  früher  gleichförmige  Dotter  ift  in  einen  3eßenpaufen  oon 
inbifferenter  Jorm  oermanbelt.  3«  biefem  3«ftanbe  ift  ber  ©otter  eigene 
lieh  fcpon  ber  $eim  beS  fpäteren  SefenS,  fspon  (Embryo,  fogar  bet  oielen 
nieberen  Z^ren  bereite  im  ©tanbe,  eine  freie  unb  felbftftänbige  (Eriftenj 
ju  beginnen.  Bian  pat  tuet  über  ben  Anfang  beS  thierifchen  Gebens  geftrit* 
ten,  il;n  balb  in  eine  frühe,  halb  in  eine  fpäte3eit  oerlegt.  ;Die  Antmort  auf 
biefe  grage  mußte  natürlich  oerfcht'eben  auSfaßen,  je  nachbem  man  bie  epa* 
ralteriftifcpen  3üge  beS  Gebens  in  btefer  ober  jener  einzelnen  (Erfcpeinung 
ju  fuepen  fleh  berechtigt  glaubte,  ©eben  mir  inbeffen  mit  Oer  heutigen 
Zyjtologie  in  bem,  maS  mir  geben  nennen,  nichts  AnbereS,  als  eine  gemiffe 
Summe  organifcher  Vorgänge,  bie  planmäßig  ju  einem  äufammenpängenben 
©yfterne  mit  etnanber  oerbunben  ftnb  —  ohne  ^üdftcpt  auf  bie  Jorm  beS 
(Erfolges  — ,  fo  fbnnen  mir  ntept  anflehen,  ben  Anfang  beS  Sebent  oon  ben 
erften  3ei<hea  ber  begt'nnenben  (Entmidelung  per  $u  batiren.  £>er  (Embryo, 
ber  befruchtete  aDotter  lebt  bann  eben  fo  gut,  mie  baS  freie  unb  felbfiftänbig' 
bemeglicpe  %$Wx,  aber  er  lebt  ein  anbereS  geben,  mit  anberen  (Erfcpeinungen 
unb  geiftungen,  unter  anberen  SBer^ältniffen.  5D?it  bem  Augenblicfe  ber  Be* 
frucptitng  mirb  ber  ^Dotter  beS  (EieS  $u  einem  ©efepbpfe,  beffen  geben  oon 
ba  an  bis  jum  £obe  eine  ununterbrochene  $ette  oon  mannigfach  mecpfelnben 
Zätigfeiten  unb  3ajlänben  in  fiep  faßt.  SDfögen  mir  immerhin  nach  $e= 
miffen  bebeutfamen  (Erfcpeinungen  unb  Vorfällen  bie  einzelnen  Zafen  btefeS 
gebenS  in  engere  ober  mettere  Abfcpnitte  etnfcplt'eßen,  t'n  ber  Sirflicpleit  ftnb 
fie  alle  opne  ©rennen  ju  einem  gemeinfamen  ©an^en  unter  fiep  oerbunben. 

£)ex  embryonale  3^apaufen,  an  ben  mir  ttnfere  metteren  Betrachtung 
gen  anlnüpfen  müffen,  beftept  nun  aber  niept  etma  aus  lauter  gleichmäßigen 
Elementen,  fottbern  oielmepr,  mie  mir  miffen,  aus  jmet'erlei  Arten  oon  3^ 


x)  v^odpft  aujfatlenber  Steife  bleibt  —  naep  SStfcpoff’S  Unterfuipungen  —  aud)  ba§ 
gftepei  nah  ber  ©otterfurdpung  toter  Monate  lang  opne  ©pur  einer  metteren 
midelung  tm  Uteruö  liegen. 

s)  ©elbjt  ba,  mo  biefeS  in  ber  Siegel  nidpt  gefdpiept,  fann  man  lünülidp  burep  pap 
fenbe  S5epanblung  eine  folcpe  Unterbrechung  perbeifupren.  ©o  taffen  fiep  g.  S.  bie 
befruepteten  (gier  ber  ^tfepe  opne  SSerluft  iprer  ^eimfraft  monatelang  bet  nieberer 
Temperatur  in  feueptem  ©anbe  aufbemapren  (ogl.  Compt  rend.  1852.  2Xpr.). 
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len,  bie  fiel;  buvd;  ®rbfe  unb  2luSfepen  oott  etnanber  mtterfcpeiben.  Die 
feineren,  bie  tu  iprer  ©ntwidelung  oorauS  finb,  bilben  bie  $tinbeufcpid;t  beS 
feimeS,  wüprenb  bte  Weniger  entwickelten  größeren  Beden  ben  centralen 
fern  bejfelben  pfammenfe^en.  Oiefe  Berfcpiebenpet't,  auf  bte  nur  fefjon 
früher  aufmerffam  gemacht  paben,  ift  für  bte  fpäteren  Vorgänge  ber  förper* 
btlDimg  oon  größter  Bebeutung.  Beiberlei  Bedengruppen  werben  je  ^um 
Aufbau  einer  befonberett  Organenret'pe  oerwenbet.  SluS  ben  Beden  ber 
8t  inbenfepiept  entfielen  bte  fbrperwänbe  beS  fpäteren  OpiereS  mit  ipren  oer* 
fepiebenen  ©ewebstpeilen  unb  Slnpängen,  aus  ben  Beden  beS  centralen  Oot* 
terS  bte  Inneren  ©t'ngeweibe,  baS  Oarmfyftem  mit  feinen  einzelnen  Opeilen. 
3n  ber  Siegel  bezeichnet  inan  bte  erftere  btefer  3^^^f4>^bl)ten  mit  bem  dla* 
men  ber  animalifcpen  3 ^ ^ I e n f ci> t cf> t  (ober  ferbfett),  bte  anberen  mit 
bem  ber  »egetatiöen  (ober  mnebfen).  $ßtr  wollen  btefe  Benennungen 
beibepalten,  ba  fie  in  ber  Opat  bte  Beziehungen  ber  betreffenben  Bedenfcpid;* 
ten  zu  ben  Organengruppen,  bte  fpäter  auS  ipnen  peroorgepen,  tm  2ldge* 
meinen  ganz  treffenb  bezeichnen.  SLßäprenb  bte  Btetamorppofe  ber  inneren 
Bedenmaffe  auf  bie  ^3robuction  ber  nutritioen  Organe  befd;ränft  bleibt,  ftnb 
eS  oor  aden  anberen  bte  mannigfachen  Organe  beS  animalifcpen  SebenS  im 
engeren  ©tnne,  ipaut,  BhtSfeln,  ©feiet,  Heroen,  ©inneSorgane,  bte  aus 
ber  flitnbenfcpidjt  beS  embryonalen  BedenpaufenS  fiep  peroorbilben.  SSBenn 
man  hieraus  nun  aber  nocp  weiter  gefcploffen  pat,  bafj  jene  beiben  ©d;t'd)* 
ten  oott  Anfang  an  nur  bie  f  eime  für  eine  ppyfiolegtfcp  zufammenpängenbe 
Organengruppe  enthielten,  baf  bie  ©onbernng  berfelben  oiedeiept  fepon  baS 
erfte  Beiden  jener  functioneden  ©lieberung  fei,  bie  wir  im  auSgebtlbeten 
f  orper  beobachten,  fo  müffen  wir  baS  als  eine  unbewiefene,  ja  fogar  als  eine 
entfd/ieben  falfcpe  Borftedung  zurüdweifen.  ©S  giebt  zahlreiche  Opt'ere,  in 
benen  auch  gewtffe  Organe  beS  oegetatioen  Gebens  aus  ber  anderen  feint* 
fchicht  entftepen.  S^amentlid;  gilt  biefeS  für  bie  fiemen,  bie  bekanntlich  fo 
pättfig  auS  bem  Snneren  beS  SeibeS  auf  bie  förperoberfläd;e  emporrüefen 
unb  in  folcpen  $äden  beftänbig  gleich  ben  übrigen  äuferen  Anhängen  ans  ber 
fogenanntenanimaltfcpenBedenfcpidjt  fiep  entwideln.  Offenbar  ift  eS  nidfber 
functionede  2Bertp  ber  einzelnen  Organe,  ber  ipreSlbftammung  ans  ber  einen 
ober  anberen  feimfd)id;t  rechtfertigt,  fonbern  bte  Sage  berfelben.  Oie  peri* 
ppertfepe  feimfepidd  entfpricht  ben  pertpperifepen  fbrperorganen,  wäprenb 
bte  ©entralmaffe  beS  feimeS  bte  erfte  Einlage  ber  Sld;fengebilbe,  beS  Oarrn* 
canaleS  mit  feinen  inneren,  repräfentirt.  Ourcp  baS  2luSeinanberwetcpen 
biefer  betben  ©epiepten  entfteht  bie  fpätere  SeibeSpöple,  in  ber  bann  nicht 
feiten  noch  mancherlei  befonbere  Organe  (f)erz J)  u.  a.)  in  felbftftänbiger 
SÖeife  ihren  Urfprnng  nehmen. 

Sind;  in  ben  ©tern  mit  partteder  Jurcpung  bilben  ftep  biefe  beiben 
fet'mfcpicpten ;  pter  aber  natürlich  ni 'ept  in  ber  ganzen  SlnSbepnung  beS  Oot* 
terS,  fonbern  nur  an  einer  befepränften  ©tede,  fo  weit  bie  Jurcpung  retept. 
Oie  (Scl;icb)ten  erfepetnen  pier  als  fcpeibenfbrmige  Blatter,  bie  bem  fogenamt* 
ten  diaprungSbotter  aufliegen,  fpaterpin  benfelben  auep  ot’cdeid;t  oodftänbig 
umwad;fen.  ©epr  apniiep  oerpalten  fiep  bie  ©augetptere,  obgleich  ipr  Oot* 
ter  einen  totalen  gurcpungSprocef  burepmaept.  Oie  ©ntwidelungSgefcpid;te 


1 )  3?et  ben  pöperen  Sßtrbedpteren  tft  bie  erfte  Anlage  beg  ^>er§eng  unb  ber  großen 
©efafe  ebenfo  flüepenpaft,  wie  bte  ber  antmaltfd)en  unb  oegetatiren  (Sebitbe.  2)ie 
3af)l  ber  fetmfcptd)ten  wirb  baburd)  bann  um  eine  britte,  bie  fogenannte  ©efäf; 
fepiept,  bie  jwifdpen  ben  beiben  anberen  liegt,  oermeprt 
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öiefer  ^(;tere  geigt  überhaupt  eine  dtteuge  x>on  eigentümlichen  3^öcnr  bfe 
ft<h  bet  näherer  Ueherlegung  freilich  moljl  alle  aU  phpfiologifch  nothmenbt'g 
ergeben  mosten.  Oie  Eier  ber  ©äugetl;iere  ftnb  bekanntermaßen  trn't  einer 
äußerft  geringen  dftenge  »on  23ilbungömaterial  »erfehen,  bie  faunt  einmal 
hinreicht,  ben  Jurd)ungöproceß  bis  gu  Enbe  gu  fuhren.  2BaS  anbere  Spiere 
gleich  »on  Anfang  an  in  ihrem  Dotter  mitbringen,  mtrb  ihnen  erft  mäl)renb 
ber  Entmideiung  admälig  »on  ber  Butter  geliefert,  üftaiitrlid;  läßt  ftch 
folcheS  aber  nicht  ohne  Weiteres  realiftren:  eS  bebarf  bagu  einer  sj)?enge 
befonberer  Einrichtungen,  bie  eben  fomohl  bie  mütterlichen  Organe,  als  auch 
ben  ^eim  unb  Embryo  betreffen  unb  ber  EntmidelungSgefchichte  bt'efer  @e* 
fdjöpfe  einen  eigeuthümltd;en  OppuS  aufprägen.  Unb  gu  ben  einzelnen  Bügen 
biefeS  Oppuö  gehört  eO  benn  auch,  toeun  toix  Men/  baß  ba$  BeUenmatertal, 
meines  burcp  ben  gurchungöproceß  beS  ©äugethierbotterS  gemonneu  ift, 
nicht  ohne  SÖeitereS,  mie  bei  ben  übrigen  Olnerett  Sum  Aufbau  beö  Ernbrpo, 
fonbern  gunächft  nur  §ur  Gilbung  einer  gesoffenen  ipohlfugel,  ber  foge* 
nannten  ^eimblafe,  »ermenbet  mirb.  Otefe  ^eimblafe,  bie  nach  ber 
Furchung  bie  ©tede  beö  OotterS  vertritt  unb  bei  ber  relativen  ©röße  ihrer 
Oberfläche  eine  »erhältnißmäßig  gang  beträchtliche  2D?enge  »on  23tlbungSfub* 
ftang  auf  enbo6motifd)em  SBege  in  ftd;  aufnimmt,  »erhält  fid)  nun  ähnlich; 
mie  ber  Ootter  bei  ben  £fnerett  0hne  Ootterfurchung.  Ourd)  9?eubt'lbung 
»on  Beden  entfteßt  an  irgenb  einer  ©tede  ber  ^eintblafe  eine  f<h  eibenförmige 
^Serbidung,  ber  fogenannte  Embrponalfled ,  in  bem  man  nach  einiger  Beit 
biefelben  über  einanber  liegenben  SSlätter  unterfcßeiben  fann,  mie  in  ber 
feimfcheibe  ber  ZI) t'ere  mit  partieder  Ootterflüftung  *) ;  namentlich  ber  »er* 
manbten  $ögel  unb  befdmppten  Amphibien. 

Oie  hipologifcßen  33erfchtebenhetten  ber  beiben  ^et'mfchichten  refultiren 
gumOheil,  mie  mir  unö  oben  überzeugt  hüben,  auö  ber  »erfcht'ebenen  ©d;nel* 
Iigfeit,  mit  ber  bie  elementaren  23eftanbtheile  berfelben  ihre  dttetamorphofen 
burddaufen.  Oie  Beden  ber  animalifchen  ^eimfchicßt  ftnb  in  ihrer  Ent* 
midelung  ben  Beden  ber  »egetati»en  ©chicfd  »orauSgeeilt.  Oaffelbe  gilt 
auch  für  bie  fpäteren  ^3hafen  ber  Entmidelung,  unb  fo  fommt  eö  benn,  baß 
bie  p eripherifch en  Oheile  b e ^  Embrpo  tm  5lllg em ein e n  frü* 
her  entftehen,  als  bie  inneren  Eingemeibe.  Oie  äußeren  £etbe$* 
manbungen  flnb  ihrer  ipauptmaffe  nach  fd)on  gu  einer  Beit  gebildet,  in  ber 
bie  Umformung  ber  »egetatioen  $etmfd)trht  in  bem  Oarmcanal  »tedeid;t  erß: 
eben  begonnen  h«t. 

23ei  ben  nieberen  Olderen  (ben  ©trahlthieren,  ben  meinen  dßürmern 


J)  Sie  SSlätter  ber.  äteimfd)eibe  haben  auch  bet  ben  ©äugetpieren  tn  ber  Stegei  bte 
gemopnlidje  ßagerung.  ©o  menigfteng  bet  bem  £>unbe,  bem  ätanincpen,  ben  SG3te= 
berläuern  (rgl.  SSifdjoff,  ($ntmictelungggefd)icl)te  beg  Sttenfcpen  unb  ber  ©äuge? 
tpiere).  Snbeffen  giebt  eg  aud)  Ausnahmen,  unb  gu  btefen  gehört  namentlich,  mie 
neuerlich  oon  S5if d> o f f  unb  mir  beobachtet  mürbe  (Entmtcfelpng§gefd)id)te  beg 
?Oteerfd)mein(heng,  ©.  36) ,  ba£  ?Oteerfd)meind)en.  S)aS  »egetatioe  SBlatr  ift  i)iev 
nach  au^en,  bag  animalifche  nach  innen  gelegen:  berEmhrpo  entßept  nicht  auf  ber 
äußeren  $läd)e  ber  Äeimblafe,  fonbern  ber  inneren.  @emip  ift  biefer  Umßanb 
böcpft  auffallenb,  allein  teleologifd)  mochte  er  ftch  mopl  redbtfertigen  lajfen,  ba  bie 
^ona  ber  ^eerfchmeincheneier  nach  oollenbeter  ^urcpung  oerfchminbet,  ohne —  mie 
etma  bei  ben  Kaninchen  —  »on  einer  ©imei^hülle  ober  fünft  einem  ©chupapparate 
erfept  ju  mevben.  Uebrtgeng  giebt  eg  hjter  unb  ba  auch  ähnliche  2Serfd)tebenhctten, 
g.  58.  unter  ben  SSlafenmurmern,  bei  benen  bie  ungefchlechtlicpe  Vermehrung  burch 
^nog»enbilbung  halb  auf  ber  äußeren  Sdäcpe  ber  SSlafe  (Coenurus),  halb  auf  ber 
inneren  (Echinococcus)  jtattfinbet. 
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u.a.)  gefd;ieht  biefe  S?etamorphofe  §«  berfelben  3ett  in  alten  einzelnen  &h'-'t* 
len  ber  ^eimfdjictjfen.  £)te  ©nttoidetung  tiefer  ©efchöpfe  ift  eine  anfei* 
t i <5  e  ©nttoidetung,  bei  ber  ber  ©mbrpo  mit  feiner  ganzen  LetbeSober* 
flache  auf  einmal  entfielt.  Oer  Heim  vertiert  feine  urfprüngtiche  fphärifche 
gorm ;  er  nimmt  burd;  Abplattung  ober  LängSftredimg,  toie  eS  bie  fpätereit 
Serhättniffe  Oertangen,  eine  fd;eibenförmige  ober  cptinbrif^e  ©eflatt  an;  bie 
pertphertfehe  Hetmfch.id;t  oertoanbelt  ftd;  in  bie  Sanbungen  beS  Leibes,  bie 
centrate  Heimmaffe ,  bie  ben  Seränberungen  ber  duferen  gorm  gefolgt  iff, 
in  ben  Oarmcanat  —  nnb  ein  neues  ©efchöpf  ^at  feinen  Itrfprung  genorn* 
men.  gelten  ihm  and;  oietteüht  noch  mancherlei  auf  ere  unb  innere  Organe, 
ftnb  bie  oorfanbenen  auch  oiefteicht  noch  mehl  ^otl  ihrer  fpäteren  gorm  unb 
©nttoidetung ,  bie  einzelnen  ©etoebe  noch  md)t  gehörig  auSgebitbet  unb  oon 
eütanber  unterfchieben ,  fo  fann  bed)  baS  neue  fetbftftänbige  ©efchöpf,*  mit 
ben  mefenttichften  Attributen  einer  antmalifchen  Lebensform,  nicht  tanger 
oerfannt  toerben. 

S3ei  ben  übrigen  Ohi^en  geht  bie  ©nttoidetung  beS  Körpers  oon  einer 
bef^rdnften  ©teile  beö  Reimes  aus.  ©S  entpeft  hier  ^unächft  ein  fogenann* 
ter  ^rinti ti o  tt;eit  (nota  primitiva),  ber  bei  ben  Arthropoben  bie  Antage 
ber  Sauchffäche,  bei  ben  SHrbetthieren  bie  beS  Südens  barftettt  unb  er  ft  att* 
rnätig,  toährenb  ber  fpäieren  ©nttoidetung ,  in  bie  gefchtoffenen  Satzungen 
beS  körpere  unb  OarrneS  ftch  umbitbet.  Sei  ben  Arthropoben  unb  ben 
meiften  nieberen  SSirbetthieren  gefchieht  biefeS  baburch,  baf  ber  ^rimitio* 
tf  eit  admättg  ben  ganzen  übrigen  Oofter  umtodd;ft ,  bei  ben  ©ephatopoben, 
ben  ^tagtojlomen,  bef^uppten  Amphibien,  Sögetn  unb  ©augethieren  aber 
babureb,  baf  er  ftch  altmätig  oon  bemfetben  abfdjnürt.  Sei  beiben  ragt 
Anfangs  ber  9?eft  bee  OotterS,  ber  an  ber  erften  Antage  feinen  Antheit 
nimmt,  bem  fabnfbrmigen  ^rimitiotheit  gegenüber  in  gorm  eines  geioattigen 
Srud)fadeS  nach  aufen  heroor,  aber  nur  bei  ben  festeren  totrb  biefer  Oot* 
terfaef  ju  einem  förmlichen  AnhangSgebitoe  beS  ©mbrpo.  ©r  oertoanbett  ftch 
hier  oftmalig  in  bie  fogenannte  S^abetbtafe  (  vesicula  umbilicalis),  bie 
burd;  ipütfe  eines  förderen  ober  tangeren ,  bideren  ober  bünneren  ©tieteS 
(beS  sJiabetftrangS ,  funiculus  umbilicalis)  mit  bem  Körper  beS  ©mbrpo  an 
berjenigen  ©tede  jufammenhdngt,  bie  bem  ^rimitiotheite  biametral  gegen* 
übertiegt. 

©o  oe-rfchieben  nun  übrigens  and;  biefe  beiben  SitbungSmcifen 
beS  ©mbrpo  mit  unb  ohne  ^rimitiotheit  in  ihren  ©rtremen  erfchetnen,  fo 
ta§t  fich  hoch  nicht  behaupten,  baf  fte  ohne  Sermitttung  neben  einanber 
ftänben.  ©S  giebt  gatte,  oon  benen  man  in  ber  &hat  nicht  toeif,  ob  man 
fte  ber  einen  ober  anberen  ©ruppe  hio^wrechnen  fott.  3u  t^nen  gehören 
namentlich  bie  ©afteropoben  unb  anbere  ÜftoftuSfen.  AtterbingS  fcpretbt 
man  biefen  Oberen  getootmtid)  einen  ^rimitiotheit  ju,  aber  ber  ^rimitio* 
theit  berfetben  ift  nicht,  tote  fonft,  eine  ^ufammenhangenbe  Stoffe,  fonbern 
in  eine  Anzahl  fteinerer  StlbungSherbe  verfallen,  bie  an  oerfepiebenen  ©tet* 
fen  beS  Heimes  ^ertheitt  ftnb  nnb  erft  im  Laufe  ber  ©nttoidetung  attmätig 
pfarnmenftiefen.  teufen  toir  bie  3aht  biefer  prtmitioen  SttbungSpnnfte 
nod)  toeiter  oergröfert  ober  auch  nur  ben  Heim,  an  bem  fte  $um  Sorfchetn 
fornmen,  oerfteinert,  fo  toirb  ftch  Antage  beS  ©mbrpo  faft 

gteichmcifig  über  bie  gan^e  £)otteroberftädje  oerbreiten,  bie  ©nttoidetung 
beffetben  in  Nichts  ftd)  oon  einer  attfeitigen©nttotdetung  nnterfchetben  taffen. 

Ob  ber  ©ntbrpo  auf  bie  eine  ober  anbere  Sßetfe  eutftehe,  fc^etnt  uns 
auch  toirftich  toeniger  oon  bem  ^ppuS  beS  fpäteren  SaueS,  atS  oietmehr 
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»or^ugSmetfe  oon  ben  räumlid;en  Verßältntffen  beS  OotterS  bebtitgt  $u  fein. 
Oie  Oßt'ere  mit  atXfeittger  (£ntmitfelung  ftnb  burcßmeg  juglet'cß  btejenigen, 
bereu  Ootter  b aS  fletnfie  Volumen  beftjjt,  bet  betten  ber  ^rimitiotßeil  alfo 
auch  fcgleich  bet  feiner  erflett  Anlage  oßne  Weiteres  ben  Ootter  ummaeßfen 
tarnt.  Unter  ben  ftemenmürmern  fornmen  außer  ben  Wirten  mit  allfeitigerEnt* 
mtcfelung  (nach  ^ötlifer)  aucßfolche  mit 93rimittofhreif  oor,  nnb  biester  ber 
letzteren  ftnb  jugleich  bie  größeren,  mie  feßon  barauS  ßeroorgeßt,  baß  ißre(£nt' 
brponen  auf  einer  met't  fpäteren  S3ilbuncjöflufe  geboren  merben.  Oen  tyxU 
mttiotßet'I  ber  ©äugetßtere  mtrb  man  nt'cßt  gegen  biefe  Auffaffung  anführen 
fbnnen.  Oie  (£ier  berfelben  ftnb  tro$  ißrer  Kleinheit  nt'cßt  nur  oon  Anfang  an 
noeß  immer  viel  größer,  als  bie  ber  nt'eberen  SBirbellofen,  fonbern  auch  in* 
ämifeßen  bureß  VaßrungSaufnaßme  oon  außen  um  ein  feßr  AnfeßnltcheS  ge* 
machten. 

Oie  9)?otioe  ber  einen  ober  anberen  (ürmbrponatöilbung  faxten  hiernach 
fo  jtentlich  mit  benen  ber  ^meiertet  gurcßungöarten  zufamnten,  unb  beOtmlb 
mirb  eS  uns  bentt  auch  meßt  munbern,  menn  mir  in  ber  Verbreitung  btefer 
beibett  Vorgänge  eine  große  Uebereinfiimmuug  aufftnben.  Ote  £ßiere  mit 
partieller  Ootterfurd;ung  entmicfeln  fid;  oßne  Ausnahme  mit  einem  ^rimi* 
tt'otße t'l,  ber  ftd)  überbt'eS  im  Allgemeinen  um  fo  fcßärfer  gegen  ben  Ootter* 
faef  abfe£t,  je  Keiner  oerhältnißmäßig  bie  (Stelle  ift,  auf  melcße  biegureßung 
befcßränlt  bleibt,  Oie  Gfephalopoben,  ^lagioflomen,  befeßuppten  Amphibien 
unb  Vögel  (bie  ©äugetßiere  |aben  mir  in  btefer  Ve^ießung  fcßon  oben  ge* 
mürbigt),  bie  als  (£mbrponen  eine  üftabelblafe  beft^en,  ftnb  bekanntlich  auch 
btejenigen  ST^t'ere,  bie  bur<h  bie  ©röße  i^reö  -sftaßrungebotterS  alle  anberen 
libertreffen. 

Oie  ^abelblafe  felbß  ifl  im  2Befen tlitßen  nichts?  AnbereS,  als  ber  foge* 
nannte  StfaßrungSbotter ,  ber  über  bie  Vebürfm'ffe  ber  erften  Sbörperbitbung 
hinausreicht.  Aber  btefer  Ueberfcßuß  geht  bem  (£mbrpo  natürlich  nicht 
oerloren.  ©leicß  bem  früheren  VilbungSmaterial  mirb  er  aßmälig  in  ben 
Seib  beffelben  aufgenommen  unb  jur  meiteren  AuSbtlbung,  mie  zur  Vergrö* 
ßerung  ber  einzelnen  Organe  oermenbet.  (£$  gef (hießt  biefe  Aufnahme  zum 
Atßeil  bureß  Ipülfe  befonberer  ©efäße  (vasa  omphalo-iuesaraica),  bie  auS 
bem  (£mbrpo  ßeroorteten  unb  ben  fegenannten  Ootterfr  et'Slauf  untere 
batten:  eine  Einrichtung ,  bie  ftcf>  übrigens  nicht  auSfcßließlicß  auf  bie  ($m* 
brponen  mit  einer  ^abelblafe  befeßränft,  fonbern  hier  unb  ba  auch  (j«S5*  foi 
ben  Änocßenftfcße'n)  fchon  tu  folgen  gälten  ftch  ftnbet,  mo  ein  oorübergeßen* 
ber  Ootterfacf  oon  einem  größeren  Volumen  oorfemmt.  Sind;  bei  ben  Em* 
brponen  mit  einer  -dtabelblafe  mirb  btefer  Octterfret'Slauf  fchon  einer  3?it 
gebilbet,  in  ber  fteß  ba£  überfeßüfftge  sJt'aßrungömateriöi  no^  nicht  ju  einem 
befonberen  Jötatorgane  abgefcßtmrt  ßat.  Oie  äuöbtlbung  bt'efeö  SKeforpttonö^ 
apparateO  rießtet  ftch  im  Allgemeinen  nach  ^ßr  ©föße  beö  Ootterfacfeö  unb 
ifi  namentlich  bei  ben  Vögeln  ( sogt.  Courtj,  Annal.  des  scienc.  natur. 
1848.  T.  IX.  p.  30)  unb  Reptilien  feßr  bebeutenb  x). 

@o  meit  mir  bisßer  bie  ^ntmicbelungo’gefchichte  ber  £ßtere  oerfolgt  h 
ben,  erfcheint  fte  unö  atö  eine  fortgesetzte  Oifferenjirung  auö 
einer  Anfangs  gleichförmigen  E^affe.  Oer  Embrpo  entfteßt  nicht 


a)  Sehnliche  gottenförmige  Verlängerungen  ber  ©ottergefäpe,  mie  fte  hier  jur  Vers 
gröperung  ber  Steforptionöfläche  oorlommen,  ft'nbe  ich  übrigens  aud)  bei  ben 
brponen  oon  Anableps,  bie  ftd)  gleichfalls  buvd)  eine  oerßältnipmäpig  feßr  beträcßts 
liehe  ©rope  tßreS  ©otterfadeS  aitSjeicßnen. 
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plb $lich  unb  mit  einem  2D?ale,  fonbern  burch  eine  Stfethe  oon  fuccefftoen  23er* 
änberungen,  bte  aßmältg  aub  einanber  heroorgehen  unb  bte  tluft  aubfüßen, 
bie  ^mifdjen  ber  Et'nfadfhet't  ber  erfien  23tlbung  unb  ber  oermt'cfelten  Orga* 
nifatt'on  beb  fiteren  Äörperb  gelegen  ijl.  Diefelöe  aßmälige  Differenz 
rung  c^araltertftrt  auch  bte  fpäteren  ^ertoben  ber  Entmicfelungbgefd)id)te. 
Seibebmanb  nnb  Darmcanal,  bte  jtcfj  alb^unbamentalorgane  ^unäehfi  aub  ben 
^eimf^i^ten  heroorgeMlbet  ^aben,  oerhalten  fic^  $u  ben  gleichnamigen  fpä* 
teren  Slörpertheilen  2lnfangb  nur  mte  eine  grobe  ©ft$$e ,  bte  erp  im  Sauf 
ber  weiteren  Entmicfelung  ötb  inb  Einzelne  aubgeführt  mirb.  Erfi  aßmälig 
treten  an  btefen  ©ebilben  jene  mannigfachen  ©lieberungen  l;eroor,  bie  fte 
fpäterht'n  fo  auffallenb  aub^eichnen;  erft  aßmälig  entmideln  ftc^  an  ihnen 
jene  einzelnen  Slnhangborgane,  bie  mir  unter  ber  §orm  ber  Extremitäten, 
©reifapparate,  Kiemen,  Sungen,  Seher  u.  f.  m.  alb  wichtige  SBerf^euge  beb 
Sebenb  bei  ben  aubgebilbeten  gieren  oorftnben.  Hub  äße  biefe  Steile  unb 
Organe  bieten  unb  einzeln  in  ihrem  Entmidelungbgange  mieberum  bab23ilb 
einer  aßmäligen  Differen^iritng.  2lnfangb  Heine  unb  unförmliche  Waffen, 
nehmen  fte  unter  fortmährenbem  SBachbthum  immer  mehr  unb  immer  beut* 
lieber  ben  Efmrafter  i^rer  fpäteren  23ilbung  an. 

SD?an  §at  bte  Entmicfelung  beb  thiertfdjen  Hörperb  nicht  feiten  mit  ber 
33tlbungbmeife  nuferer  tunfimerfe  oerglichen,  mit  ber  fte  in  ber  Dl;at  and) 
eine  oberflächliche  2lehnlichfeit  hat.  2lber  bie  organifdje  Entmidelung  t'jl 
leine  3«fawweflfügttng  oon  fertigen  feilen,  feine  ©eflaltung  an  einem  ru? 
henben  Materiale,  mie  biefe,  fonbern  nur  ber  äufere  fummatorifcheSlubbrucf 
für  eine  fortbauernbe  innere  SSeranbentng.  StBährenb  ftch  aßmälig  bie  gorm 
beb  ^örperb  unb  ber  einzelnen  Hörpertheile  auöprägt,  geht  auch  mit  ber23il= 
bungbfuößan$  fclfcft  eine  Ummanblung  oor  ftch,  eine  piflologif^e  Dif* 
ferenjirung,  bie  ©chn'tt  für  ©d;ritt  bie  morpholo$tf<he  begleitet. 

Die  erfte  Anlage  ber  Organe  befielt,  mie  bie  beb  ganzen  $eimeb,  aub 
$eßigen  ©ebilben  ohne  mefentlidje  Unterfchiebe  im  23 au  unb  Slubfehett.  Silber 
unter  ben  einfachen  Umriffen  ber  3eße  oerpßen  ftch  mancherlei  oerfchiebene 
Elemente,  bie  fenfeitb  beb  gemet'nfamen  Durchgangbpunfteb  in  fe^r  bt'jferente 
©eftaltungen  aub  einanber  meinen,  ©o  mie  bie  fphärifche  gorm  beb  Dot* 
terb  in  mannigfacher  Entfaltung  aßmälig  jubett  ^eterogenjlen 23ilbungcn  hin* 
führt,  fo  oermanbelt  ftd;  and)  bie  3^ßb  aßmälig  in  fette  zahlreichen  ©emebb* 
t^eile,  bie  in  fünjHt'djer  23erfcf)ltngung  bab  ^3arencfpm  ber  einzelnen  Organe 
bilbett  unb  burd)  bie  Söefonber^eiten  i^reb  23aueb  unb  t'^rer  D^ätigfciten  in 
Iv^ter  Snftans  befanntli^  ben  functt'oneßen  äÖertü  berfelbtn  bejlimmen. 

3roifd)en  ben  erften  Regungen  ber  gepaltenben^räfte  unb  bem  (Jub^iel 
ber  ^ntmtdelung  liegt  alfo  bet  ben  gieren  eine  gan^e  lange  9^ei§e  oon 
oorüberge^enben  3uftänben  unb  23ilbungen,  oon  benett  eine  febe  ©efe^  unb 
23ebingung  toirb  für  eine  folgenbe.  Die  oollenbete  Organ t'fatton  i ft 
bab^3robuct  einer  sD?et am orp^ofe,  bie  bei  ben  einzelnen  ^Verfor¬ 
men  aßerbtngb  fe  nad;  bem  fpäteren  Dppub  in  2 Infe^en,  2lrt  unb  ^lubbe^nung 
gar  manchmal  toedjfelt,  in  t'bren  aßgemet'nflen  3«gen  aber  bennod)  eine  un= 
oerlennbare  Uebereinjlimmung  funbgt'ebt.  Durt^  eine  fttccefftoe  9?eilje  ber 
mannt'gfad)ften  Entfaltungen  legt  ftd)  ber  einfache  ^cint  aßmälig  in  einen 
lunftooß  geglieberten  Organt'bmub  aub  einanber. 

SBenn  mir  bte  2lrt  bt'efer  23?etamorp|ofe  tut  ©pecießen  berüeffteftigen, 
fo  miß  eb  unb  hier  unb  ba  bebünlen  —  unb  namentlich  gilt  bt'efcb  für  bte 
höheren  Dhierfornten  — ,  baf  btefelbe  nt'd)t  immer  in  et'nfad;er  2ßeife,  gera^ 
ben  SBegeb,  jat  ihrem  Enb^t'el  ^infit^re.  2Bir  (reffen  in  ber  Entmidelungb^ 
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gefegte  be$  ganzen  Slbrperd,  wie  ber  einzelnen  ZfytiU  nicht  feiten  auf  ge* 
wiffe  Gilbungen,  bie  ber  gorrn  ber  fpäteren  Organe  unb  gebendoerhält* 
mjfe  leine  33e$iehmtg  t;aben,  auch  oor  ber  ©eburt  ot'eßeid)t  fchott  lieber 
oerfepwinben,  bie  alfo  außerhalb  bed  eigentlichen  (£ntwt'clelungdplaned  ju 
flehen  fc^einen.  Oie  (£rflärung  biefer  eigentümlichen  Sttjatfacfye  i(l  inbeffen 
feine^n>egö  fo  hoffnungdlod,  ald  ed  auf  ben  erjten  blt'd  oießeicht  erfdjeüten 
muckte.  ntüffen  wir  nur  bebenfen,  bafj  wir  bie  ©efe£e  bed  ®e* 

faltungdproceffed  überhaupt  bt'd  jet$t  nur  wenig  lernten,  baf  ed  und  alfo 
au<h  oießeicht  nod;  einmal  gelingen  wirb,  manche  jener  embryonalen  23tlbun* 
gen  ald  morpfwlogifch  nothwenbt'ge  3wifd)englieber  in  bie(£ntwiclelungdreihe 
gewtffer  Organe  etn^ufchalten.  Sßiffen  wir  bod)  auch  oon  ben  ^emife^en 
Vorgängen  bed  organischen  gebend,  baf?  bie  berwanblung  bed  einen  llörperd 
in  einen  anberen  nic^t  feiten  mit  (Spaltungen  in  mehrere  ^3robucte  oerbun* 
ben  ift,  oon  benen  oießeicht  nur  bad  eine  ju  jenem  fpäteren  ©toffe  ^infü^rt, 
währenb  bie  übrigen  ald  unbrauchbare  (^lieber  and  bem  betriebe  bed  ge* 
bend  aßmälig  entfernt  werben, 

äßtr  bürfen  ferner  nic^t  oergeffen,  baß  bie  Vorgänge  ber  ©efialtbil* 
bung  nic^t  etwa  ooßt'g  in  ftch  abgefchloffen  finb,  fonbern,  wie  bad  fpätere 
geben,  nur  burch  eine  beftänbt'ge  2Bechfelwirfung  ber  einzelnen  £hetie  fowolß 
unter  einanber,  ald  auch  mit  ber  2luf?enwelt  oor  ft<h  gehen,  ©o  oerfhieben 
nun  aber  bie  äußeren  gebendoerhältniffe  etned  Embryo  oon  benen  etneö 
felbfiftänbigen  finb,  eben  fo  oerfdn'eben  muffen  in  beiben  $äßen 

auch  bie  Organe  erfreuten,  bie  für  foldje  3we<fe  befiimmt  finb. 

begreiflicher  2Öeife  if  ed  junächfl  bie  $örperoberfläd;e  bed  Embryo, 
bie  ftch  ber  (£inwirlung  ber  anderen  Agentien  audfet$t  unb  baburch  fiel;  oor 
aßen  anberen  Organen  $ur  Vermittelung  bed  SBecbfeloerlehrd  mit  ber  2lu* 
fenwelt  eignet,  ©t'e  übernimmt  oor  aßen  Oingen  ben  ^efpirationdproceß 
bed  Sötud1),  ohne  beffen  beihülfe  lein  Ztytx  ftd;  entwickeln  fann  (Baudri- 
mont  et  St.  An  ge,  Compt.  rend.  1844.  T.  XIX.  p.  155),  fungirt  bane* 
ben  aber  auch  in  oielen  gäßen  zugleich  ald  Vahrungdorgan.  ©o  nament* 
lieh  bei  ben©äugethieren  unb  in  geringerem  b?afse  bei  ben  übrigen  lebenbig 
gebdrenben  Wirten  —  bie^ier  ber  ot'ot'paren  ©drangen  unb  (£t'bechfen  nehmen 
nad;  meinen  Beobachtungen  währenb  t'hred  Aufenthaltes  in  ben  ©ilettern 
reid;lid;  um  bad  doppelte  t'ljrcd  früheren  ®ewt'd;ted2),  bie  ber  otot’paren 
^lagt'oftomen,  wie  fchon  3.  Oaoy  bemerlte,  faf  um  bad  dreifache3)  $u — , 
felbft  bei  jenen  beren  (£ter  (©^langen,  (£t'bechfen)  nur  eine  längere 

3eit  in  bengeitungdorganen  ftch  aufhalten  ober  in  befonberen  brutapparaten 
ftd;  entwickeln4). 

233o  nun  aber  biefe  ^örperhaut  mit  ihrer  oerhältnifmäfig  nur  geringen 
2lbforptionofläd)e  für  bie  bebürfnt'ffe  bed  (Srnbryo  nid;t  auöreicht,  ba  bilben 
ftch  befonbere  prootforifche  Organe,  bie  nach  ber  (Geburt  oießeicht  für 


1)  bie  embryonale  (gntmidelung  aud)  mit  einer  Siöärmeprobuction  oerbunben  iß, 
wirb  burcf)  bie  SSeobad)tungen  oon  o.  bärenfprung  (SDtüller’ö  2Crd).  1851. 

132)  au^er  Zweifel  geßeilt. 

2)  bei  ben  (Stern  oon  Coronella  laevis  b.  fteigt  baö  ©em{d)t  allmälig  oon  1,5 
auf  3,2  ©r- 

B)  £ie  (Sier  beö  Zitterrochen  wiegen  Anfang!  etwa  11,4  ©r.,  nad)  oollßänbiger  ©nt^ 
wicfelung  beg  ©mbrpo  aber  30  ©r. 

4)  92ad)  Statpfe  finb  bie  bruttafd)en  ber  Sfopoben,  ©pngnatpiben  tt.  a.  mit  einer 
eiweißhaltigen  ^lüfftgFeit  gefüllt. 
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bie  ferneren  £ebenSgwede  ntd>t  weiter  t>ern>enbet  werben  fönnett,  et'nßwei* 
len  aber  bem  jungen  Oßiere  nod)  nötiger  fern  mödjten,  als  ber  gefammte 
übrige  Organencomyler  feines  £eiheS ,  ber  erft  auf  eine  fyjtere  3ett  he* 
rechnet  iß.  2Btr  haben  oben  fd)on  getegentlid;  ein  fold;eS  yrooiforifcheS  ®e* 
bilbe  fennen  gelernt,  bie  ^eimblafe  ber  ©äugethiere,  bte  fcßon  früh,  noch 
oor  ber  Anlage  beS  eigentlichen  götuS  aus  bem  embryonalen  Bedenßaufen 
entßanben  iß.  2HS  ipohtfugel  beft |t  bte  ^eimblafe  natürlich  eine  fehr  oiel 
beträchtlichere  Oberfläche,  als  fte  ber  (Embryo  fmben  tonnte,  ber  geraben 
Seges  oiedeicht  aus  bem  3^^nntaterial  berfelben  h^^Segangen  wäre; 
fte  wirb  bem  jungen  Ohieve  alfo  auch  eine  weit  beträchtlichere  Bufußr  *>on 
üftahrungSßoffen  ftchern.  Senn  ber  (Embryo  nun  aber  mit  ber  3nt  an 
®röße  guntmmt,  wenn  admälig  feine  Vebürfniffe  (in  gerabem  Verbältniß 
gur  Votumgunahme)  fteigen,  bann  wirb  enblich  auch  bie  ^eimölafe  nicht  mehr 
aueret'chen.  (211$  eine  fläche  wächft  fte  natürlich  bei  ber  Vergrößerung  nur 
im  Ouabrat,  bie  ^bryermaffe  aber—  mit  bem  Vebürfnt'ffe  —  im  Volumen.) 
Ourd;  fchnedereS  unb  ercefftoeS  Sa<h$thum,  burch  i?äng$ßredung  n.  f.  w. 
(burch  Mittel,  bie  eine  gtadjenoergrößerung  im  befolge  h^ben)  läßt  fleh 
bt'efer  3?ttyunft  aderbingS  htnauörücfen ,  aber  enblich  wirb  er  bo<h  ein  dftat 
eintreten,  e$  müßte  fonft  fein,  baß  ingwifchen  fchon,  wie  bei  ben  Veutelihie- 
reu,  bie  ©eburt  erfolgte. 

Unter  folgen  Umßänben  entgeht  nun  bie  ^^^ftologifc^e  üftothwenbigteit 
einer  neuen  yrooiforifchen  (Einrichtung.  (Es  bitbet  ftch  gur  diahrungSauf* 
nähme,  wie  gur  Vermittlung  ber^lthmung  ein  eigener  (Gefäßayyarat,  herüber 
ber  (Eil;aut  ftd)  auSfyamtt  unb  burd)  gunehmenbe  (Entwicfetung  (Vergrößerung 
feiner  Oberfläche)  ben  immerfort  wachfenben  Vebürfniffen  beS  embryonalen 
SebenS  ftch  artpaßt.  (Ein  befonbereS  ®ebilbe,  baS  wir  fchon  bei  einer  frü* 
ßeren  (Gelegenheit  mehrfach  erwähnt  ^aBen ,  bie  2lltantoiS,  bie  aus  bem 
hinteren  (Enbe  beS  immer  noch  fahnfbrmigen  SetbeS  heroorwäthjt,  übernimmt 
eö,  bie  (Gefäße  (bie  Vasa  umbilicalia)  aus  bem  (Embryo  gur  (Eihaut  htngu* 
letten.  Ourd)  rafd;e  Vergrößerung  erreicht  biefetbe  giemlid;  halb  bie  Snnem 
fläd;e  ber  (Et'haut,  an  bie  fte  gunäd;ft  fich  antegt,  um  fyäter  bamit  gu  oer* 
wad;fen  unb  fo  ißre  Gefäße  auf  biefetbe  htnüberguleiten. 

Vet  ben  meiften  ©äugethieren,  namentlich  ben  Heineren  Wirten,  ben 
lagern,  ^leifchfreffern,  aud)  bet  ben  9D?enfd;en,  bleibt  biefe  ©efäßentmide* 
lung  auf  eine  beftimmte  Heinere  unb  größere  ©teile  ber  (Etßaut  befchränft, 
führt  aber  l;ter  gur  Vt'lbnng  eines  befonbern  fcheiben-^  ober  gürtelförmigen 
Organes,  beS  fogenannten  $ruchtfu chenS  (placenia  foetalis).  Oie  meiften 
Siebertäuer  beft^en  eine  größere  dftenge  oon  Heineren  ^tacenten  (fogenannte 
(Eotylebonen) ,  bie  über  ber  (Eihaut  fich  oerthet'len,  wäßtenb  enblt'd;  bei 
ben  größten  ©äugetßieren  (ben  Stameelen,  ^ferben,  Otdhäutern,  Sad* 
ßfchen)  bie  gange  Oberflädje  beS  (Eie S  in  gleichmäßiger  Seife  oon  gahtreichen 
unb  anfehntid;en  (Gefäßen  burchfeigt  wirb.  Oie  Vebeutung  bt'efeS  @efäß* 
ayyarateS  wirb  noch  baburd;  erhöht,  baß  gteichgeitig  aud;  bie  3itncnfläd;e 
beS  Uterus  mitfammt  t'hren  (Gefäßen,  foweit  fte  mit  ben  gefäßretdjen  ©teden 
ber  (Eihaut  in  Verührung  ift,  t'n  eigentümlicher  Seife  gu  bem  fogenannten 
dftuttertuchen  (placenta  materna)  ßd;  entwickelt  9,  gu  einem  (behübe,  welches 


*)  Vei  bem  9J?eerfd)weincben,  beffen  (Eifmlle  nach  ooEenbeter  Ootterfurdjung  oer= 
fchmtnbet,  tritt  bie  .fteimblafe  nach  meiner  (Sntbedung  (Vergmann  u.  ßeudart, 
Vergl.  2lnat.  unb  ^PböfioE  ©•  630)  fchon  oor  ber  VEbung  beS  ©möryo  in  eine 
©efäpoerbinbung  mit  bem  Uterus,  bie  fpäter  burch  ©ntwicfelung  beS  2CUantoiS= 
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mit  b ent  gruchtfuchen  in  eine  fehr  innige  Berbinbung  tritt,  ohne  jebocß  ge* 
rabeju  mit  bemfelben  zu  oerfchmelzen.  Die  unmittelbare  golge  tiefer  iln* 
orbnmtg  ift  ein  äußerft  lebhafter  enboSmotifcher  2luStaufch  jwtfchen  bem  ent* 
brpottalen  unb  mütterlichen  SSIute. 

Bei  ben  meiften  übrigen  lebenbt'g  gebärenben  Dt;ieren  fommt  eS  eben  fo 
Wenig,  wie  (nach  Owen,  Philos.  Transact.  1834.  T.  11.  p.  336)  bei  ben 
Beutlern  jur  Btlbung  eines  folgen  Apparates.  Die  ^tnfprüche,  welche  bie* 
[eiben  wäßrenb  ber  Entwicklung  an  ihre  Butter  machen,  ftnb  fdjon  wegen 
ber  ©röße  ihres  Dotters  ot'el  geringer  nnb  werben  ftcß  meiftenS  ohne  einen 
näheren  34antmenhang  ^wifc^en  Embrpo  nnb  gruchthälter  erfüllen  laffen. 
Die  Eier  berfelben  bleiben  lofe  im  Uterus  unb  ohne  ©efäßentwtcfelung  auf 
ber  Eihütte.  S^itr  in  einigen  wenigen  galten  lehrt  eine  pfacentarbtlbttng 
wteber,  unter  ben  giften  bei  manchen  <£>aien,  Carcharias,  Mustelus  laevis 
(oergt.  g.  Biütter,  über  ben  glatten  Qai  beS  Slrijloteleö) ,  unb  unter  ben 
ttftottuSfen  bei  ben  ©alpen  (oergl.  Sars,  Fauna  littor.  Norveg.  I.  p  74, 
Krohn,  Annal.  des  Sciences  natur.,  1846.  T.  VI.  p.  119,  Bogt,  Silber 
aus  bem  D^ierleben,  ©.  81).  gn  beiben  galten  hat  bie  ^lacenta  eine  f cßei* 
benförmt'ge  ©eftalt,  wie  bei  ben  meiften  ©äugethieren.  §tber  fte  ift  leine 
Slttantoieptacenta,  wie  hier,  fonbern  (bei  bem  Stange!  einer  2lttantoiS)  eine 
Dotterplacenta,  bie  burd)  £ü Ife  beS  DotterfadS  unb  ber  Dottergefäße  gebil* 
bet  wirb,  ftcb  aber  fünft  fefr  ähnlich  »erhält,  wie  bie  ber  ©äugethiere.  37a= 
mentlid;  gilt  biefeS  für  bie  ^lucenta  ber  £>aififd;e,  bie  in  einem  förmlichen 
Uterus  befeftigt  ift,  währenb  bie  ©alpen,  bereu  ©efd;led;tSorgane  eine  fef>r 
eigentümliche  Gilbung  haben  (Bogt),  in  biefer  §inft<ht  einige  Berfcfie* 
benheiten  barbieten.  SichtSbeftoweniger  fehlt  aber  auch  hier  ein  jeber  birecter 
3ufammenhang  jwifchen  bem  mütterlichen  unb  fötalen  Blute. 

ilebrtgenS  ftnb  bie  ©dugethiere  bod;  nicht  bie  einzigen  ©efd;öpfe  mit 
einer  StttantoiS  unb  einem  2lttantoiSfretSlauf.  2lußer  ihnen  beft^en  auch  bie 
Bügel  unb  befdjuppten  Amphibien  eine  fo!d;e  prootforifche  Einrichtung,  in 
ben  meiften  gatten  febocß  nur  zur  Bermittlung  beS  SlthmungSprocejfeS.  Bei 
ben  lebenbtg  gebärenben  Wirten  mag  ber  beftänbige  Blutwechfel  in  ber  Stllan* 
iot'S,  bie  ftch  unter  ber  Eihaut  ausbreitet,  freilich  auch  wohl  bie  BahrungS* 
aufnahme  erleichtern  unb  befddeunigen,  aber  [ebenfalls  bleibt  ber  phpftologt* 
fche  SBertb  eines  einfachen  SlttantoiSfreiSlaufeS  in  biefer  £>inft<ht  weit  hinter 
bem  einer  ^lacentarbilbung  zurück. 

Bei  ben  Dhieren  mit  SlttantoiS  ftnb  et  ftd)  ganz  conftant  noch  ein  anbe* 
reS  prooiforifcheS  Organ,  baS  fogenannte  Amnion  ober  bie  ©chafhaut, 
eine  häutige  gefäßlofe  Blafe,  bie  ben  Embrpo  oon  allen  ©eiten  einhüttt.  ES 
kamt  nicht  zweifelhaft  fein,  baß  btefeS  ©ebilbe  ein  ©chtt^organ  beS  Embrpo 
barftettt.  ES  ifolirt  bie  Oberfläche  beS  embrponalen  Körpers  unb  »erßinbert 
babttrch  eine  Berwachfnng  mit  ber  gefäßreichen  SlttantoiS. 

3n  anberen  gälten  bilben  ftch  %vix  Bermittlung  beS  embrponalen  Otefpi* 
rationSproceffeS  förmliche  pro»iforifd)e  fternen,  bie  auf  ber  äußeren 
^örperoberfläcße  heroorragen  unb  oor  ber  ©eburt  fcfjon  wieber  oerloren  ge¬ 
hen.  ©o  namentlich  bei  ben  ^lagioftomen  (gr.  ©.  £euckart,  über  bie  än* 
ßereu  Kiemen  ber  Embrponen  oon  Wochen  unb  ipaien)  unb  einer  Anzahl  na  cf* 
ter  2lmphiÖien  (Afytes,  Pipa,  Salamandra  atra).  2lud;  ber  g  lim  nt  e  rü  b  er  * 
Zug,  ber  u.  a.  baS  bekannte  Drehen  ber©chneckenembrponen  bewirft,  möchte 


fret'SlaufeS  §um  SDlutterFudpen  wirb.  Bgl.  Btfhoff,  (SntwicfetungSgefchtchte  beS 
S)?eerfchweind)enS. 
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moßl  hierher  ju  rechnen  fern.  (£$  ift  menigftenö  unverfemtbar,  baß  btefe  21uö* 
ruftung  §u  einer  Qrrleidderung  be3  ^efpiration^proeeffeö  bient,  ba  ber  Qnn* 
brpo  burcß  bie  Slctt'on  berfelben  mit  immer  neuen  feilen  ber  umgebenben 
Slüffigfetten  unb  bilden  in  Serithrung  fommt. 

(Geburt  unb  Sarvenleben. 

£)b  ein  ^ier  ©ier  legt,  ober  biefelben  bi<3  $um  21uöfcßlüpfen  ber 
Sungen  im  3nueren  behält  unb  eine  lebenbige  Srut  gebiert,  mirb  be* 
ftänbig  von  gemiffen  äußeren  unb  inneren  Sebingungen  abhängig  fein.  £)ie 
größere  Siehr^ahl  ber  ^ßiere  befielt  attö  eierlegenben  ©efcßöpfen ;  mir  bür* 
fen  barauö  entnehmen,  baß  ba£  Oblegen  ber  (Eier  un$  gemiffermaßen  bie 
iftormalform  ber  gefchlechtlicßen  Jort^flanjung  bei  ben  gieren  vorführt 
£>aß  biefe  Sortpflan^ungomeife  mit  gemiffen  med;anifd;en  Sortheilen  verbun* 
ben  ift,  fann  unmöglich  verfannt  merben.  £)t'e  (Eier  unb  (Embryonen  ftnb 
eine  Saft,  bie  b a$  @emid;t  be3  mütterlichen  üörpertf  vergrößern,  bie  Seme* 
gitngen  vielfach  hemmen  unb  erfd;meren.  (Es  liegt  im  Sntereffe  beö  tßieri* 
fd;en  Sebent,  biefe  Saft  möglid;ft  halb  $u  entfernen.  21ber  ec!  giebt  Säfle  unb 
Serhältm'ffe,  in  benen  baS  unmöglich  ift,  ohne  bie  (Eriftett^  ber  Sftacßfommen 
gu  gefährben.  Sielleicht  bebarf  baö  junge  Zfyitv  §u  feiner  (Entmicfelung  unb 
feinem  felbftftänbigen  Sehen  einer  größeren  Stenge  von  ^aßrungömateriaf, 
als  ber  Siutier  bei  ber  Silbung  ber  (Eier  $u  (Gebote  ftanb,  vielleicht  bebarf 
baffelbe  (aus  irgenb  melcßen  ©rünben)  eines  befvnberen  ©cßu^eS,  mie  eS  nur 
im  SDhttterleibe  ißn  ftnbet.  3n  folcßen  Jällen,  mo  bie  früheren  Sortßeile 
gegen  anbere  größere  ^urücftreten,  mirb  bas  (Ei  im  Saueren  beS  mütterlichen 
Seiber  vermeilen,  um  erft  fpäterßin  als  ein  felbftjtänbigeS  Sefen  geboren  $u 
merben.  2Öir  brauchen  nur  auf  bie  (Gruppen  ber  ©äugetßiere  unb  Sögel  $u 
vermeifen,  um  bie  Oticßtigfeit  unferer  Seßauptung  in  baS  redete  Sicht  §u  fiel* 
len.  £)ie. Sögel  mürben,  mie  fcßon  Stieb emann  hervorhebt,  im  Suftanbe 
ber  ©<ßmangerfd;aft  außer  ©taube  fein  $u  fliegen,  bamit  bie  gähigleit  ver* 
lieren,  baS  Material  für  ihre  eigene  Unterhaltung  unb  bie  ^robuction  einer 
■ftacßfommenfchaft  herbei^ufcßaffen,  mit  anberen  Porten  aufhören  müffen  als 
Sögel  ^u  eriftiren.  (Ebenfo  unbenlbar  ift  eS,  baß  bie  ©äugethiere  bei  ber 
Kleinheit  ihrer  (£ter  (bie  mir  früher  ©.  881  als  nothmenbig  für  ihre  nurne* 
rifd;e  3ntegrität  fennen  gelernt  hüben)  eterlegenb  fein  tonnten.  SMerbingS 
miffen  mir,  baß  bie  SluSftattung  ber  (Eier  mit  einer  auSreicßenben  3)? enge  von 
SilbungSmaterial  fein  unumgängliches  0tequifit  für  bie  gefd;led;tlicßc  S^rt* 
Pflanzung  ift,  aber  ein  Sarvenleben,  baS  im  befolge  einer  unvoUftänbigen 
SluSftattung  ber  (Eier  auftritt,  bürfte  für  bie  ©äugethiere,  als  marmblütige 
©efeßöpfe,  ph^ftorogifch  unmöglich  fein. 

£>te  ^otßmenbigfeit  ber  einen  ober  anberen  Sortpflan^ungSmeife  liegt  nun 
freilich  nicht  in  allen  Säften  fo  nahe,  mie  ßt'er,  mag  auch  mirflicß  vielleicht 
nicht  überall  fo  jmingenb  fein;  allein  baS  faun  bie  Wahrheit  nuferer  Seßaup* 
tung  nicht  beeinträchtigen,  ©chon  ber  llmftanb,  baß  mit  ber  ^lufbemaßrung 
ber  (Eier  im  mütterlichen  Seibe  ber  jungen  Srut  ein  größerer  ©cßuh  mirb, 
mag  häufig  ein  ßinreicßettbeS  3D?otiv  für  baS  Sebenbiggebären  abgeben.  £>a* 
ßer  erflärt  eS  ftd;  benn  auch,  baß  bie  vermanbtejlen  nießt  feiten 

bureß  bie  21rt  ißrer  Sorthflan^ung  fteß  von  einanber  unterfeßeiben  (vgl. 
Sr.  ©.  Seucfart,  über  lebenbig  gebärenbe  51mßhibien  unb  lebenbig  ge* 
bärenbe  faltblütige  ^ßiere  überhaupt  in  ben  3^ol.  Sritcßpücfen  II.  ©.  1), 
baß  felbft  Zfym  giebt,  bie  oßne  befonbern  Uuterfcßieb  halb  ^ier  legen, 
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halb  aud;  lebcnbtgeSunge  gebaren1)  (wie  g.  33.  bie  3(rten  be£  (Benu$  Meso- 
stomum  unter  ben  fdattwürmern). 

Uebrigen$  barf  man  nicht  glauben,  baß  bte  et'erlegenben  Z*ere  ttnb  bte 
lebenbig  gebärenben  ohne  ade  Vermittlung  neben  etnanber  ffänben.  V)ie  3nt, 
in  ber  bte  (£ter  gelegt  werben,  ift  äußerft  oerfcht’eben.  33alb  gefd;ieht  biefeS, 
wie  wir  fd;on  wiffen,  oor  bent  erften  Anfang  ber  (Entwt'delung  ober  felbft 
oor  ber  33efrnd;tung,  halb  nach  oodenbeter  2)otterfnrd;ung  (Vogel,  ©d;ilb* 
träten,  $norpelftfd;e),  halb  aber  aud;  fpäter,  nac^bent  ber  Qnnbrpo  fid;  bereite 
mehr  ober  nttnber  weit  entwidelt  hat  ((ütibecpfen  ttnb  «Schlangen). 

£)agu  fommt,  baß  bte  (Eier  nie f)t  fetten  nad;  bem  Segen  nod;mal$  tn  be* 
fonbere  33ruttafd;en  bineingelungen  unb  ^ter  bis  gur  oodenbeten  (Ent* 
wt'delung  oerweilen,  baß  eS  atfo  ^^tere  gtebt,  bte  gewiffermaßen  einmal  als 
(Eier  unb  fobanu  als  lebenbt'ge  Sunge  geboren  werben.  So  tft  eS  unter  an* 
bern  bet  ben  3tm^tpoben  unb  Sfopobett  unter  ben  Urebfen,  bet  ben  Spngna* 
ttjtben  unter  ben  giften,  bet  ^ßipa  unter  ben  großen,  Selbft  bte  Veutter 
unter  ben  Säugetieren  muffen  nur  f>ter  anführen,  obgleich  btefelben  fd;on 
gunt  erften  9D?ale  als  3unge,  freilid;  nur  als  äußerft  Heine  unb  unentwtdelte 
(Befdwpfe  (bte  neugeborenen  jungen  beS  3h'efenfängurith  wiegen  faum  1,3 
(Br.)  geboren  werben. 

£)er  Aufenthalt  tu  einer  33ruttafd;e  tft  im  Sefentlt'chen  oon  bem  tn  ben 
SeitungSapparaten  nur  wenig  oerfcht'eben,  gurnal  bte  (Eier  unb  (Embryonen, 
wie  bereite  erwähnt  worben,  aud)  tn  ber  33ruttafd)e  nod;  fernerhin  ernährt 
werben.  iDerUnterfcßieb  gwtfdjen  betben  rebucirt  ftd)  eigentlich  nur  auf  einen 
Sagennnterfcßieb.  Aber  eben  btefe  Sagenoeränberung,  bte  ben  Transport  ttt 
bie  33ruttafcße  begleitet,  ift  vielleicht  für  baS  Sftutterthier  oon  größter  33e* 
beutung,  ba  eS  nach  ben  (Beferen  ber  sD?ecbantf  befanntlid;  nicht  gleichgültig 
tft,  wo  ftd;  bte  Saft  beftnbet,  bte  ber  Körper  fortbewegen  fod.  3u  ben  rnei* 
ften  Jaden  liegen  bie  Vruttafcßen  au<h  wirHich  an  einer  Slörperfiede  (in  ber 
Sfftttte  beS  ^ör^erö ,  gwifcben  ben  UnterftülgungSpunften),  bte  wir  fd;on  auf 
ben  erften  331id  als  eine  med;anifd;  günfitge  ernennen  werben,  Jur  bie 
33etttler  gilt  biefeS  freilich  weniger,  als  für  bie  übrigen  Zierformen  mit 
35ruttafd;e,  adein  l)ier  tonnen  ja  möglicher  Seife  aud;  anbere  Verhältniffe 
mit  ins  Spiel  fomrnen.  £)a  burd)  bie  Entfernung  ber  jungen  bte  (BefddeddS* 
theile  für  eine  neue  (Eonception  wieber  wegfam  werben,  fo  tarnt  bie  Jrüh* 
gebürt  biefer  £l;iere  möglicher  Seife  ein  Mittel  fein,  bie  3ahl  ber  Schwan* 
gerfcpaften  gu  oergrößern.  ttnb  wirllid;  foden  bie  Veutler  rafdj  nad)  etnan^ 
ber  ihre  3ungen  gur  Seit  bringen. 

X)er  21ug enblid  ber  (Beburt  fadt  in  ber 9?egel  mit  bem  31u^ft^lüpfen 
ber  Sun  gen  gufammen.  gilt  baö  namentlich  für  ade  et'erlegenben 
ten  unb  unter  ben  lebenbig  gebärenben  für  btefenigen,  beren^ißüden  ftcß  gttm 
3wede  ber  ^Ithmung  unb  Biat;rung3aufnahme  burcß  eine  befonbere  Vtlbung 
auögeichnen.  So  bie  (Bt'hüden  bagegen  nur  eine  räumliche  Vegrengung  beS 
(Bmbrponalförper^  barfteden,  ba  gehen  biefelben  fel;r  häufig  fchon  eine  län* 

J)  SSetanntlicb  lennt  man  aucf)  einzelne  ^äde  bet  ^upnern,  tn  benen  ftdf)  ein  @t,  bag 
gufäUtg  tn  bie  ßeibespöble  gecatpen  mar,  51t  einem  »otlftänbigen,  mit  gebern  be= 
becften  Äitd)tetn  entmicfelte.  SSgt.  Siebemann,  tlnat.  ttnb  ^aturgefd).  ber  Vö« 
gel-  Spi.  II.  146.  9^ad)  ©eoffrop  <St.  ^ilatre  (\1em.  du  Mus.  1822.  T.  IX. 
p.  3)  fod  eS  ^»reooft  fogar  gelungen  fein,  bat>  ©ierlegen  ber  @d)tcmgen  mit U 
fürtid)  btö  gum  3Cug[d)lupfen  ber  jungen  aufgupalten.  2lu^er  Coluber  natrix 
mirb  hierbei  namentlid)  bte  Coronella  laevis  angeführt.  Seiber  gehört  aber  biefeö 
Spier  belanntltd)  —  maS  ben  frangöftfcpen  Zoologen  entgangen  tft  —  gu  ben  cons 
jtant  lebenbig  gebärenben  21rten! 
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gere  3?it  oor  ber  (Geburt  verloren,  unb  $wat  eben  fo  wopt  bet  folgen  (£m* 
br^onen,  bie  in  ben  mütterlichen  ©efcptecptnorganen  (wie  $.  33.  Salamandra, 
Blennius,  Anableps,  Tachina  u.  a.)  oerwetten,  atn  auch  —  gan$  attgemetn, 
wie  en  fcpeint  —  bet  folgen  r  bte  in  befonberen  33ruttaf<pen  (wie  j.  33.  Pipa, 
Sjngnathus,  Asellns,  Nerocila,  Aciinia  u.  f.  w.)  $ur  Qrntwicfetung  tommen. 

©ewöpnticp  werben  fepon  einige  träfttge  Körperbewegungen  genügen, 
um  bte  @:tpüt(ett  $u  zerreißen  unb  ben  eingeßptoffenen  (Jmbrpo  ^u  befreien. 
Snbejfen  giebt  en  boep  gatte,  in  betten  en  (bei  größerer  geftigfeit  ber  ©cpate) 
hierzu  noch  einer  befonbern  3$orricptung  bebarf.  @o  heftigen  bie  reifen  33o* 
getembrponen  einen  eigenen  harten  £öcfer  am  Oberfcpnabet,  mit  beffen  £>ütfe 
fte  bie  @^ate  jerbrecpen.  (5ine  ähnliche  33itbung  ftnbet  fiep  ( 3)2  a  t)  e  r  in 
grortep’n  3toti^.  1841.  Op.  XX.  @.69)  bei  ben  ©epitbfröten  unb  ^rofobiten, 
wäprenb  bei  ben  (£ibecpfen  unb  @cptangen  ^u  biefem  3wecfe  ein  befonberen 
3apngebitbe  oortommt,  ban  (3.  3)iütter,  $r(p.  1841.  @.  329)  im  unteren 
Opeite  ben  3wifcpenfiefern  wurzelt  unb  aun  bem  3Jhtnbe  peroorftept.  2tucß 
unter  ben  gnfecten  ftpeinen  fotepe  prootforifepe  Apparate  jitm  Sluffcpneiben 
unb  Ourcpfägen  ber  feften  (£ifcpate  niept  fetten  ^u  fein  (oergt.  oon  fpagen 
in  ber  Linnaea  entomolog.  1852.  T.  Vli.  p.  368).  Oie  (3afteropoben  be- 
bienen  fiep  pierbet  iprer  fogenannten  9?eibptatte. 

3n  manepen  gälten  oertritt  auep  eine  befonbere  33i(bmtg  ber  äußeren 
@<pate  bie  92otte  foteper  prooiforifepen  Organe.  @o  giebt  en  $.  33.  bei  ben 
nteberen  Spieren  (jter  (Orematoben,  Ototiferen,  33rpo^oen  it.  a.),  bereu  @cpate 
aun  §wet  Opetlen  ^ufammengefügt  ift,  bie  ft  cp  bei  ben  33ewegungen  ben  (£m= 
brpo  teiept  oon  einanber  trennen,  (£t'er  mit  förmtiepen  Oecfetn  u.  f.  w. 

33et  ben  Verlegern  ift  bie  (Geburt  ben  Grmbr^onen  fetbft  anpeimgege* 
ben.  @ie  oertaffen  ipre  (£ipütten,  fobatb  ber  Slufentpatt  in  benfetben  ipnen 
niept  rnepr  genügt,  fobatb  fte  namentlich  ban  33itbmtgn=  unb  92aprungnmate* 
riat  berfetben  erfepöpft  paben.  Slnbern  aber  ift  en  bei  ben  tebenbig  gebären* 
ben  Slrten,  bereu  fembrponen  in  ben  grueptpättern  eine  beftänbtge  Staprungn* 
quelle  oorftnben.  Otefe  werben  burep  bie  Opätigfeit  ber  Butter  geboren,  fo¬ 
batb  ipre  Saft  ben  Körper  att^ufepr  ju  befepweren  unb  in  feinen  fonftigen 
gunctionen  $u  flöten  anfängt  1).  Oie  3)2untetwänbe  ben  grueptpättern  fiepen 
ft<p  bann  über  iprem  gnpalte  jufammett  unb  treiben  benfetben  mit  33eipütfe 
ber  munfutöfen  33aucpbe<ien  naep  außen  peroor.  gn  ber  Üteget  pat  biefen  fo 
geringe  @cpwierigfeiten ,  baß  ber  ßrmbrpo  in  jeber  beliebigen  Sage  aun  ber 
^efepteeptnöffnung  peroortreten  tarnt.  92ur  bei  ben  @äugetpieren  ftnb  bie 
räumtiepen  SSerpättniffe  weniger  gitnftig,  tpeitn  wegen  ber  ©röße  ber  (£m* 
brponen,  tpeitn  auep  wegen  ber  33itbung  ber  ©efepteeptnorgane  unb  ben  tnö* 
epernen  33ectengürtetn.  Oan  junge  @äugetpier  muß  ftep  bei  ber  (Geburt  an 
bie  gorm  ber  ©efcptetptnwege  anfeptießen;  en  pat  fepon  früper  in  bemgruept^ 
patter  eine  Sängntage  angenommen  unb  rücft  nun  in  biefer  mit  bem  $opfe 
ooran,  wie  ein  ^eit,  attmätig  naep  außen.  33ei  ben  tte tneren  Strten  fcpet'nt 
meift  fepon  wäprenb  ber  ©eburtnarbeit  burtp  3e*,retßung  ben  3tabetfirangen 
eine  Söfung  ber  (ürmbrponen  et'njutreten.  Oie  größeren  Sitten  pängett  aber 
noep  naep  ber  ©eburt  eine  tur^e  3^it  tnit  ipter  ^tacenta  jufammen,  bin  ber 


x)  SSet  ben  größeren  Sftaubtpteren,  ben  fliegenben  unb  tletternben  ©äitgefpteren,  turj 
bet  allen  folgen  2Crten ,  bte  eine  S3epinberung  ihrer  33emeglid)Eett  am  menigjten 
ertragen  Eönnen,  gefdjiept  bie  ©eburt  betanntlid)  oerhältntfhnäjng  am  früpeßen. 
2tm  fpäteijen  oielleicpt  bei  ben  ©etaceen  (bie  neugebornen  SBaUftfche  meffen  bereits 
V.  ber  fpäteren  Äörperlänge),  bie  fiep  als  äßaffertpiere  natürlich  unter  pöd)ft  güm 
fttgen  SSebingungen  bewegen. 
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Nabelftrang  oou  ber  Butter  in  ber  Sieget  bur<h  Pfauen  entfernt  wirb.  Ote 
0ihäute  mit  ber  ^lacenta  werben  meift  erft  nach  ber  Jrucht  geboren  (Nad;* 
gebürt)  unb  fe^r  adgemein  —  aud;  bei  ben  ^flanjenfreffern  —  non  ber9D?ut* 
ter  oerfcplungen.  3n  einzelnen  Süden  fcheint  bie  Nachgeburt  aber  and;  (j.SÖ. 
bei  bem  NZaulwurf)  in  bem  Uterus  ^urndjnbleiben  unb  t;ier  attmaltg  abfor* 
birt  zu  werben  x). 

©S  gt'ebt  oiedetebt  fein  einzige^  %fyzx,  baS  bei  ber  ©eburt  feinen  Ottern 
bereite  oodfommen  gliche.  Oie  neugebornen  ©efepöpfe  ftnb  nid;t  bloß 
ohne  Ausnahme  fct;r  oiel  Heiner,  als  bie  erwaepfenen  nicht  bloß  mit 

unoollftänbig  entwidelten  ©efchlechtöorganen  oerfehen  ober  noch  gang  ge* 
fehlerlos,  fonbern  auch  fonft,  burd;  bie  33ilbung  ber  einzelnen  ^örpertheile, 
Organe  unb  ©ewebe  in  otelfad;eripinficht  oon  ihren  Niutterthieren  »erfd)t'eben. 
23alb  ftnb  0felet  unb  NfuSfeln  noch  nicht  gehörig  erjkrft,  halb  bie  ^artige* 
bilbe  (£aare,  3ühne  f*  &>•)  noch  nicht  oödig  entwidelt,  halb  geigen  fiep 
Abweichungen  in  ber  relatt'oen  ©röße,  gorm  unb  3^1  ber  ^örpertheile, 
balbenbltd)  fehlen  noch  Ö^iffe  äußere  unb  innere  Organe  ber  ntannigfachften 
Art  unb  23ebeutung.  Oie  ©ntwtdelung  beS  Körpers  iji  alfo  mit  bem  (£nbe 
beS  (Sitebend  nicht  abgefc^toffen,  fonbern  fe$t  ftd;  eine  fördere  ober  längere 
3ett  noch  über  bie  ©eburt  hinem^  fort,  um  am  0nbe  ganz  admälig  in  bie 
gewöhnlichen  (£rfcheütungen  beS  felbftjlänbigenSebenS  überzugeben.  An  bie 
SNetamorppofe,  bie  im  Innern  ber  ©i  hüllen  ben  Aufbau  beS 
©rnbrpo  Permittelt,  fcpließ  t  fich,  mit  anberen  Porten  (oergf.  meinen 
Auffa$  in  ber  3eitfcprift  für  wiffenfehaftt.  3^oIogie,  III.,  0.  170),  noch 
eine  weitere  freie  Nietamorppofe  an- 

Oer  ©rab  unb  bie  AuSbepnung  biefer  freien  N?etamorpbofe  ift  nun 
aber  in  ben  einzelnen  gaden  ganz  außerorbentltcp  oerfepieben.  ©S  richtet  fiep 
baS  begreiflicher  SSeife  nach  ber  3ei’t  ber  ©eburt,  bie  wir  fd;on  oben  auf 
ihre  bebtngenben  Momente  jurüdgeführt  haben.  3^  früher  biefe  währenb 
beS  (SntwidelungSlebenS  eines  ^h^ereö  eintritt,  befto  größer  ifl  ja  natürlich 
bie  Neipe  ber  ^ntwidelungSoorgänge,  bie  in  bie  3?it  beS  freien  hebend  pin* 
einfaden.  (£S  gt'ebt  (namentlich  unter  ben  nieberen  Sparformen)  zahlreiche 
Arten,  bie  bereits  geboren  werben,  wenn  ftch  nach  »odenbeter  Ootterfurcpnng 
eben  er|t  bie  einzelnen  3edenfchid;ten  beS  Reimes  angelegt  paben,  unb  urnge* 
fehrt  anbere,  bei  benen  bie  ©eburt  fo  fpat  eintritt,  baß  bie  wefentlicpflen 
©ntwidelungSoorgänge  fchon  oorper  z«  einem  oödigen  Abfd;luffe  fommen 
fonnten.  3n  ben  erfieren  Süden  ift  bie  freie  Sftetamorphofe  natürlich 
höchfi  auffadenb,  in  ben  anberen  bagegen  fo  unbebeutenb,  baß  man  faji  An* 
ftanb  nimmt,  fte  mit  einem  tarnen  z«  bezeichnen,  mit  bem  man  bod;  in  ©e* 
bauten  gewöhnlich  baS  S3tlb  einer  ©ejlaltoeränberung  oerbtnbet.  Oiefen 
äußerlichen  Unterfchieb  mögen  wir  immerhin  anerkennen,  nur  bürfen  wir 
burch  ihn  uns  nicht  zu  ber  Annahme  oerletten  laffen,  als  fei  bamt't  t'rgenb  eine 
wefentlicpeOifferenz  in  bendEntwidelungSPorgängen  folc^er  ©efchöpfe  gegeben. 

Auf  ber  anberen  0eite  ift  eS  nun  aber  leicht  einzufepen,  baß  bie  Art 
unb  ber  Umfang  ber  freien  Nietamorppofe  für  bie  Sehens  weife  ber 
Neugebornen  oon  größter S3ebeutung  fein  müffe.  2Son  bem  funettoneden 


*)  Sch  fd)defe  baS  wenigftenS  barauS,  baf?  ich  mehrmals  bet  Maulwürfen,  beren 
äußere  ©efchlechtsöffnung  bereits  wieberum  (ogl.  @.  872)  gefcploffen  war,  im  Sm 
neren  beS  Uterus  bie  unoertennbaren  07efte  ber  spiacenta  antraf.  SSetannt^ 
lief)  giebt  eS  auch  bei  ben  Menfd)en  einzelne  SSetfpiele  oon  Retentio  placentae, 
in  benen  waprfcheinlih  eine  S^eforption  berfelben  jtcittgefunben  hat-  SSgl.  C. 
Bergmann,  dissert.  inaug.  de  placentae  foetalis  resorptione.  Gotting.  1838. 
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Serthe  ber  unoodftänbig  entstielten  ober  gar  nod;  mangelnben  .Organe 
unb  ilörpertheite  sirb  eS  abhängen,  ob  baS  junge  £tner  oon  Anfang  an, 
sie  feine  Ottern,  leben  fann,  ober  nid)*«  5$ür  bi'e  junge  ipeufdjrede  ober 
Sange  ift  eS  gtemlid)  gXetc^gälttg,  ba|j  fte  fdjon  oor  ber  Bitbung  ber  Sfügel 
geboren  Strb,  ba  fte  and)  im  ausgebitbeten  Buftoabe  nur  fetten  itnb  nur  gu 
untergeorbneten  Sebenegseden  (gum  ©chufg,  gur  gefd)ted)tttcf)ett  Annäherung 
u.  f.  s.)  oon  btefen  Apparaten  (gebrauch  macht;  aber  ber  junge  ©chmetter* 
lütg,  bie  junge  Biene  unb  Stiege  fann  ohne  Sd*9toerfgeuge  ebenfo  sentg  mit 
ber  SebenSform  unb  dlahrungSseife  ber  auSgebtlbetett  i't;iere  ertfh'ren,  sie 
etSa  ber  Srof<h  ohne  (Srtremitäten.  Ratten  bte  £>örner  ber  Steberfäuer 
für  baSSeben  btefer^^iere  biefetbe  sid;tige  Bebeutung,  Sie  etsa  bie  Beine, 
fo  sürben  auch  bte  jungen  Kammer  unb  halber  ftd;  unmöglich  fc^ott  Anfangs 
nad;  Art  ihrer  (Ottern  gertren  fbmten. 

diur  bann  sirb  atfo  baS  neugeborne  ©efcfspf,  sie  sir  uns  übergeugen, 
bte  Sebeneseife  unb  Nahrung  ber  auSgebt'lbeten  Dhtere  fetten  fbnnen,  senn 
bte  freie  B?etamorphofe  berfetben  auf  ©ebitbe  oon  untergeorbneter  phpftoto* 
gtfc^er  Bebeutung  befchränft  ift.  3u  alten  anberen  Süden  mttfi  bte  Berfd;ie* 
benheit  ber  ^örperentsidelung  and)  eine  Berfchtebenheit  ber  SebenSsetfe  gur 
Sotge  haben.  (£rft  senn  tut  Saufe  ber  freien  BMamorphofe  bann  admätig 
bte  Organe  beS  fpäteren  Sebent  tpre  oodftänbige  AuSbitbung  erretten,  erfl 
bann  sirb  es  möglich  fein,  bte  frühere  prooiforifcbe  SebenSform  mit  einer 
anberen  gu  oertaufchen. 

Bei  oielett  Dbieren  erf^eint  biefe  prooiforifdje  SebenSfortn  ge- 
stffermajjen  als  eine  Sor*fe§un9  beS  Utertn=  ober  (Et'lebenS.  Die  junge 
Brut  erhält  bann  nach  sie  oor  burch  bte  Dhüttgfeit  unb  ©orgfalt  ber  Ottern 
Nahrung,  ©chuf$  unb  Särrne,  je  nach  ben  Bebürfnt'ffen.  ©te  bleibt  einer 
frentben  pflege  anoertraut,  bis  fte  burch  eine  oottftänbige  (ürntst’delung  gu 
einer  eigenen  unb  unabhängigen  Qrrifteng  befähigt  sirb.  ©o  t'p  eS  nament«» 
lieh  bei  ben  ©äugethteren  unb  Bögeln,  bie  in  otelen  Süden  befanntlich  (als 
fogenanntedtefthoier)  hülfloS,  nadt  unb  btinb  geboren  Serben,  ober  auch  bet 
ber  ©chsäds  ihres  ©feletS  unb  ihrer  dftuöfeln  noch  eine  Beittang  auf  ben 
ooden  (^brauch  ifser  ©lieber  oergtchten  muffen,  ©elbfl  bie  fogenannten 
S^eftftüchter  bebürfen  in  ben  meinen  Süden  noch  einiger  pflege  unb  Beihilfe 
oon  ©eiten  ber  Ottern  (Ernährung  burch  Biilch,  burch  hutboerbaute  ©peifen 
u.  f.  s.).  Uebrt'genS  ftnb  bie  ©äugetht'ere  unb  Böget  nicht  bie  eingtgen 
©efchöpfe,  bte  in  ber  erften  Beit  ihres  Sebent  baSBtlb  einer  fotd; en  Sri jbeng 
uncJ  oorführen.  Sftit  Sug  unb  D?ecf>t  bürfen  sir  au^er  ihnen  auch  ade  jene 
&htere  hierher  rßcbneu,  bie  in  einer  S3ruthbhte  ftch  entsiietn  unb  nach  bem 
5lu$fchtüpfen  auö  ben  (£iern  ©<hu^  unb  Nahrung  gur  (Genüge  oon  ihren 
Ottern  empfangen.  Der  ttnterfdneb  btefer  23rutpf[ege  oon  ber  erberen  tft 
nur  etn  grabueder,  sie  namentlich  bte  33eutter  beseifen,  bie  im  3»neren 
ihreö  23rutfacfeS  oödt’g  nach  Strt  ber  jungen  diefthoder  leben.  Sebeö  biefer 
Dhierchen  umfaßt  mit  feinen  Sippen  eine  Bi6e  unb  oodbringt  bte  erjle  Beit 
fernes  freien  SebenS  ausfchtiefütid)  mit  ©aitgen  unb  Slthmen.  DaS  d?eft,  in 
setchem  fonffc  bie  hdtftofen  Sungen  abgelegt  Serben,  tft  bet  ben  S3euttern 
unb  übrigen  Wirten  mit  Brutapparat  gesiffermafen  mit  bem  mütterlichen 
Seibe  oersad;fen. 

Die  SebenSform,  um  bie  eS  hier  ftch  hobelt,  mad;t  in  ber  Siegel  fei* 
nertei  befonbere  ^tnforberungen  an  bie  5tuSrüftung  ber  nettgebornen  jungen. 
Die  Bebt'ngungen,  auf  benen  fte  beruht,  ftnb  fo  einfach  unb  fo  gleichförmig, 
bajj  fte  nötigenfalls  fchon  burch  eine  hbchft  unootttommene  Örganifation 
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vermittelt  werben  tonnen.  Dennoch  ober  pnbeu  ftcf)  in  ein^etnen  gälten  ge* 
wiffe  proviforifd;e  Gilbungen,  bie  auf  bie  33efonberheiten  tiefer  SebcnSweife 
33e3itg  ^aben  unb  fpäier  verloren  gehen,  wenn  bte  £(;tere  in  anbere  Verhält* 
niflfe  tommen.  ©o  bep^ett  3.  33.  bie  jungen  33eutler,  wie  wir  burd;  Owen 
erfahren  haben,  eine  eigentümliche  thurmförmige  33ilbung  ihres  fehlfohfeS, 
burch  welche  ein  birecter  gnfammenhang  ber  Suffwege  mit  ben^oanen  ^er= 
gepellt  wirb  unb  bie  jungen  Xfyhxe  in  ben  ©ianb  gefegt  werben,  berfel* 
ben  3eit  3u  ßt^men  unb  31t  fangen.  Die  gnngen  ber  fh'pa  bep^en  in  ihrer 
35ruthöhle  nicht  blop  Kiemen,  bie  wir  fefjon  oben  erwähnt  haben,  fonbern 
and),  nad;  2Xrt  nuferer  grofdparven,  einen  —  atterbings  viel  weniger  ent* 
wiefeiten  —  ©d)Watt3  (Brey  er,  Observ.  circa  fabricam  Ranae  Pipae),  bet 
vielleid;t  baju  bient,  einen  fdjnelleren  äBaff erwe^f ei  in  ber  25ruthöhle  3U 
unterhalten.  3«  bemfelben  3*oecfe  pnb  bie  3nngen  von  (^c^inaffer  unb  an* 
bereit  ©eepernen,  bie  gleichfalls  in  einer  2lrt  33ruthöhle  leben,  mit  einem 
glimmerepithelium  verfehen,  3U  bent  ftd)  als  weitere  proviforiphe  SfuSrüpun* 
gen  fogar  nod;  gewt'ffe  ^apfenförmige  Verlängerungen  bes  förpetS  gefeiten, 
burch  beren  Jpülfe  bie  gütigen  an  ben  SBänben  ihrer  33ruthöhle  pd;  fep* 
fej$en  (»gl.  ©arS,  2lrd;iv  für  üftaturgefdj.  1844.  Z1)l  *•  169). 

5lber  nicht  in  allen  gatten  gepaltet  pch  bie  erpe  proviforifepe  SebenS* 
weife  ber  neugebornett  33rut  fo  einfad;,  ©S  pnb  im  ©egenthet'l  nur  bte 
wenigPen  ST^iere,  bie  noch  nach  ihrer  (Geburt  ber  ?Pege  unb  ©orgfalt  ihrer 
©Itern  unb  Angehörigen  theilhaftig  werben.  3n  ber  9?egel  beginnt  mit  ber 
@eburt  auch  fogleid)  ein  unabhängiges  unb  felbppänbigeS  Seben,  mag  bie 
©ntwicfelung  beS  Körpers  vollenbet  fein  ober  nt d;t.  Durch  eigene  ^häiigfeit 
ntüpen  bann  bie  jungen  ©efdwpfe  baS  Material  für  it;re  Erhaltung,  für 
SÖadjSthum  unb  Sftetamorphofe  herbeiphapen.  Natürlich  bebarf  eS  3U  einem 
folgen  Seben  auch  ber  Mittel  3U  einer  SÖechfelwt'rfung  mit  ber  ttmgebenben 
Statur;  eS  bebarf  ba^u  namentlich  gewiper  Organe  jur  Ortsbewegung,  311m 
gaPen  unb  Einfuhren  ber  Nahrung.  äBenn  bie  ©ebilbe,  bie  fpäter  3U  bie* 
fen  gweefen  benu^t  werben,  einpweilen  wegen  beS  frühen  Eintritts  ber 
©eburt  noch  fehlen,  fo  muffen  anbere  proviforifepe  Gilbungen,  anbere  Or* 
gane,  bie  nach  ben  ©efe^en  ber  Sttorphogenefe  ppon  frül;er  pp)  entwickeln 
tonnen,  beren  ©teile  vertreten. 

Durch  baS  Auftreten  folcher  proviforif($>er  ©ittr  id;tungcn  wirb 
bie  freie  9>Mamorphofe  nun  aber  in  einem  hohen  ®rabe  complicirt  unb  auffal* 
lenb.  Das  neugeborne^tpe^^alt  pd;  in  biefem  gatte  31t  feiner  fpäterengornt 
nicht  etwa  blop  wie  eine  einfache  ^emmungSbilbung,  fonbern  erfcheint  mit 
fetnenOrganen  gewiffermapen  als  ein  eigenes  @efd;öpf,  beffen  genetifd;er  3«* 
fammenl;ang  mit  anberen  SebenSformen  nur  burd;  bie  unmittelbare  Veobad)* 
iung  erfannt  werben  famu  ©0  bünft  uns  bie  Olaupe  mit  ihrer  33ilbung  unb 
il;rer  SebenSweife  ein  felbftpänbigeS  Dhter,  unb  bod;  ip  pe  nur  ein  ($kfd;öpf 
mit  vorübergehenber  gorm  unb  proviforifd)en  Organen,  eine  Sarve,  wie 
wir  fagen.  Die  Organe  einer  folchen  Sarve  verfd;winben,  nachbent  pe  eine 
3eitlang  eyipirt  haben,  unb  machen  ben  bletbenben  Organen  bes  auSgebilte* 
ten  DhiereS  patj,  halb  plö|lich,  bei  einer  Häutung,  halb  auch  attmälig,  je 
nach  ben  äuperen  SSerhältntffen.  Die  ©epaltveränbermtgen,  bie  auf  fold)e 
SÖeife  ben  Uebergang  in  ben  fpäterengnpanb  begleiten,  pnb  in  vielen  gätten 
fo  aupaüenb,  bap  man  pe  nicht  blop  vor  allen  übrigen  mit  bem  tarnen  einer 
$Mamorphofe  be3eichnen  fonnte,  fonbern  pd;  fogar  berechtigt  glaubte,  bie 
©ntwicfelung  mit  einer  folchen  V?etamorphofe  ber  ©ntwidelung  ber  übrigen 
($efchöpfe  (»burd;  einfache  Diperen3irung«)  als  eine  befonbere  tppifd;  ver* 

•patibroörtet'b.  b.  95b.  IV.  60 
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fc^tebette  2lrt  ber  Gilbung  gegenüber^upetlen.  ©fon  an  einem  aubeven 
Orte  (3eitffrift  für  wiffenff.  3oologie  a.  a.  O.)  habe  td)  gegen  biefe  un* 
natürliche  Trennung  mif  auSgefprcfen,  gezeigt,  wie  ber  Bep$  einer  füge- 
nannten  B?etamorplwfe  nur  burf  bie  Befonberheit  ber  äußeren  Berhältntffe 
(grühgeburi,  ©elbftpänbtgfeit  beS  Sebent)  nothwenbig  werbe.  Stuf  bie 
Entgegnungen  oon  23.  EarnS  (ebenbaf.  ©.  364)  haben  meine  2Infic§ten 
hierüber  nicht  anbern  fönnen.  Oie  promforiffen  Einrichtungen,  bie  baS 
Sarocnteben  c^arafterifiren  foüen,  ftnb  ja  nicht  einmal,  n>ie  mir  unS  überzeugt 
haben,  auf  bie  Farben  auSffließlich  befc^ränf t.  ©ie  ftnben  fiel)  Bier  unb  ba 
and)  bei  ben  Embrponen  im  inneren  einer  Bruthöhle,  ja  fogar  fd>on  in 
manchen  gatten  wäiwenb  beS  EitebenS;  fie  entfielen ,  gleich  ben  übrigen 
bleibenben  Organen,  fobalb  eS  bie  äußeren  SebenSoerhältniffe  verlangen, 
unb  oerfchmütben,  fobalb  in  biefen  Berhältniffen  ein  SBeffel  eintritt  Eine 
£aroe  i ft  nach  unferer  Slnpft  nichts  2lnbereS  alb  ein  Entbrpo  mit 
freiem  unb  felbjljlänbi gern  £  e  b  e  n. 

Oie  gorrn  unb  2lu$bilbung  ber  Saroenorgane  $eigt  in  ben  einzelnen 
gälten  natürlich  bie  ^ahlret'fpen  Berffiebenheiten,  bie  theilö  burch  ben  ge* 
fammten  OrganifationStppuS,  bie  ©röße  nnb  ben  EntwicfelungSgrab  beö 
nengebornen  Zfytereö,  theiis  auih  burch  bie  zeitweiligen  Bebürfniffe  beffelben 
bepimmt  werben.  Oie  £amnorgane  eines  groffeS  ftnb  anbere,  wie  bie 
eines  gnfecteS,  nnb  biefe  wieberum  anbere,  nie  bie  eines  ©eeperneS  ober 
einer  O^ebnfe^  Oof  bie  B?etamorphofe  biefer  Zljtitz  mag  am  bepen 
felbft  frechen. 

Befanntlif  wirb  bas3  junge  gröfffen  ffon  %xt  einer  3«tt  geboren,  in 
ber  eS  ber  Extremitäten  nof  ermangelt,  in  ber  bie  ©felettheile  noch  weif, 
bie  BhtSfeln  noch  unootffiänbig  entwickelt  ftnb.  Unfähig,  in  biefem  <^nbe 
ben  2lnforberungen  beS  SanblebenS  zu  genügen,  erffeint  cs?  als  Safferbe* 
mohner  mit  einem  prooiforiffen  ^uberffwauze  nnb  Kiemen,  patt  ber  f päte* 
ren  £unge.  Oie  Slftetamorphofe  Zu  boüenben,  bebarf  bie  £aroe  nun  aber 
einer  reiflichen  Nahrung,  bie  ftf  am  leiffepen  nnb  et'nfafpen  natürlich 
ans  bem  oegetabiliffen  Steife  herbeiff affen  läßt.  Oie  Sam  beS  groffeS 
ift  ein  ^Pan^enfreffer  mit  Bfunbmei beugen  unb  Oarmcanal,  bie  einer  folfen 
Nahrung  S  weife  entfprefen.  Sittel  b aS  pnb  prooiforifepe  Einrichtungen,  bie 
für  bie  erpe  3e?t  beS  freien  SebenS  nothwenbig  erfreuten,  aber  ftäterhtn, 
wenn  ber  junge  groff  feine  Extremitäten  belommen  ha6  wenn  ©feiet  nnb 
SftuSfeln  gehörig  erparft  pnb,  wenn  berfelbe  alfo  bie  Bewegung,  ben  2luf* 
enthalt  unb  bie  BaiwungSweife  feiner  Eltern  feilen  fann,  ihre  Aufgabe  er* 
füttt  haben  unb  fpurloS  oerloren  gehen. 

Oie  (Geburt  beS  jungen  ©fmetterlingö  fallt  in  eine  oerhältnißmäßig 
fpätere  3eif.  B)ie  gtüget  pnb  bie  einzigen  wefenilifen  Organe,  bie  bemfel* 
ben  uof  fehlen.  2lber  gerabe  bie  ginget  pnb  ©ebilbe,  ohne  bie  ber  ©fmet* 
terling  feine  Nahrung  a«S  ben  ^onigbrüfen  ber  Blüthen  nimmermehr  in 
genügenber  Bienge  wirb  pfammentragen  fönnen.  Oie  pügeüofe©fmetter= 
lingSlam  ip  baher  (bergt.  Seuöfart,  im  2lrfio  für  Baturgeff.  1851.  I. 
©.  21)  auf  eine  anbere  Nahrung  angemiefen.  ©ie  genießt  bie  Blätter,  bte 
pe  in  gälte  umgeben,  nnb  hat  jur  Bearbeitung  berfelben  patt  beS  fpäteren 
Büffels  etnpmeilen  ein  ^)aar  triftiger  ^aitfiefer.  Oaö  Borfommen  biefer 
Nahrung  überhebt  bab  junge  ^hi^  berBothwenbtgfeit  einer  ffnelteren  Be= 
megitng.  Oie  Staupe  führt  eine  pationäre  Sebenömeife,  bei  ber  pe  nur  me* 
nig  oerbrauft,  um  bepomehr  für  Sßachöthum  unb  Bietamorphofe  gemimten. 
2löer  an  ein  träge$  unb  ffwerfätligeS  ^hter  Pe^f  auf  ruberen  ©eite 
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auch  ba3  0chuizÖebürfmf}  feine  befonberen  Hnforberungen,  imb  btefem  ent* 
fpred;en  bei  ber  Staupe  nicht  btof  bie  Bornen  unb  §)aare,  mit  benen  ber 
£et'b  bebedt  ift,  nicht  btojj  bie  gavben  be<S  $örpet$,  fonbern  aui|  eigenthünt* 
t iche  0itten  unb  gnftincte  ber  mamngfachften  2trt.  £>at  mm  bie  Staupe  ein 
htnreid;enbe3  Bitbungsmateriat  ermorben,  fo  berfättt  fte  bei  ^tnnahermig  ber 
Kftetamorphofe  in  ben  ^3uppenfd;taf.  £)er  Ortöbemegung  unb  Sftahrungö* 
aufnabme  entbehrenb,  lehrt  fte  gemiffermaffen  in  ben  3«ftanb  bec?  (Hebend 
Zurüd,  au$  bem  eine  neue  9?ei^e  non  Bitbungöerfcheimmgen  in  uugeförter 
gotge  fte  jit  ber  entmidetfen  £eben$form  t;infnl)vt. 

3n  früherer  3eit  glaubte  man,  baf  bie  ©rfcheinungen  be6  £aroenteben$ 
auf  bie  ©ruppen  ber  nadten  Amphibien  unb  gnfecten  befdmänft  feien.  Sir 
miffen  je£t  zur  ©enüge,  mie  unrichtig  biefe  Annahme  mar.  i)ie  Jtrebfe, 
Biottucfen,  Sürnter,  bie  Strahiere,  furz  bie  ganze  unermeßliche  2Belt  ber 
nieberen  animatifchen  Gilbungen  fteltt  in  gleicher,  ja  nod;  in  biet  aftgemei* 
nerer  Seife  ihr  Kontingent  $u  bem  bunten  fpeere  ber  Darren.  Unb  in  ben 
meiften  bt'efer  gatte  ift  bie  B?etamorphofe  noch  meit  auffatfenber  unb  fonber* 
barer,  at$  bei  ben  gröfd;en  unb  ©djmetterlingen,  oftmals  aud;  compticirt, 
rote  mir  unö  noch  überzeugen  merben,  mit  Vorgängen  anbever  Slrt,  mit  ©r* 
(Meinungen  ber  ungef d)Iedjtlfid;en  Betmehruug,  bie  berfelben  bann  ein  mun* 
berfameö  ©epräge  aufbrüdett. 

£)ie  ©tra^It^iere  unb  Sürmer  mit  BMamorphofe  beginnen  in  ber 
9tegel  fdjon  nach  bodenbetem  gurdntngöproceffe  ein  freiet  unb  fetbßftänbigeö 
£eben.  0ie  haben  bann  nod)  ein  gleichmäßig  zeitiges  ©efüge  unb  eine 
fpharifche  ^örperform.  ©in  gitmmerUeib,  baS  fie  bebecft,  ift  ihre  er j ie  pro* 
oifortfd;e  2tuöfattung,  mit  bereu  ipütfe  fte,  mie  gnfuforien,  eine  3eittang 
ftch  umherbemegen,  bis  eine  meitere  ©ntmidetung  anhebt.  £)ann  gehen  bie 
§amnfermea,  bie  bis  ba^tn  ziemlich  einförmig  gebitbet  maren,  in  ben  hete* 
rogenften  ©eftalten  auSetnanber.  Bei  ben  fpdteren  0ecigetn  unb  0eefter* 
neu  bermanbett  ftcf>  u.  a.  ber  frühere  3edenhaufen  in  ein  fonberbareS  Sefen 
öon  gebrungener  ppramtbater  ober  budetförmiger  ©eftalt  mit  tauigen  gort* 
feigen  unb  0tieten,  in  ein  ©efchöpf,  baS  bur<h  ipülfe  einer  Simperfd;nur  im 
Saffer  umherfegett  unb,  in  itebereinftimmung  mit  ben  medmnifdjen  2tnfor* 
berungen  einer  foldjen  DrtSbemegung,  fiatt  beS  fpdteren  fratjiigen  Baues 
einfimeiten  eine  ftrenge  Symmetrie  zeigt.  ^)er  ©mbr^o  ber  0^eibenquaden 
öertaufd)t  feine  erfte  infuforiette  £amnform  mit  einer  jjo^penförmigen  ^it* 
bung.  ©r  verliert  feine  fp^drtfe^e  ©efklt  unb  nimmt  eine  feutenförmige 
ober  ctdinbrtfdje  gorm  an.  J)aö  eine  bünnere  törperenbe  ^eftet  ft(^  feft, 
mä^renb  am  gegenübertiegenben  freien  ©nbe  im  Umfret'S  beö  i)?unbe^  eine 
^tnzaijt  non  armförmigen  ganga^araten  ^eroor!ommen,  bie  fd;on  auö  med;a* 
nifd;en  ©rönben  (©leic^mäfigfeit  ber  ©emi^tboert^eiiung),  gieief)  ben  blät¬ 
tern  ber  ^ftanjen,  rabidr  um  bie  Sangöa^fe  gruppirt  ftnb.  Stuf  fotd;e 
Seife  oerftedt  ftc^  bie  fpätere  gorm  unter  ben  feltfamfen  SSermummungen. 

©anz  anber$  mürbe  eö  fein,  menn  bie  ©mbrponen  bt'efer  ^t'ere  bei 
t)tnrei$enber  5tuöftattung  beö  2)otter^  eine  tangere  Sät  in  itjren  ©ipöen 
oermeiten  tonnten,  ©in  Saroenteben  mit  atten  feinen  prooifortfd;en  3#dn* 
ben  unb  S3itbungen  mürbe  bann  unnötig  merben.  5tbcr  bereite  in  ber  er* 
fen  einteitenben  Betrachtung  unfereö  2tuffa$e3  haben  mir  bie  Bebeutung 
be3  Saroentebenö  für  bie  gruchtbarteit  ber  für  bie  gntegritdt 

ber  gefammten  antmatifchen  ©chöpfung  fennen  gelernt.  0dm*1  biefe  Bor* 
theite  möd)ten  bie  ©inrichtung  eineö  ^aroentebenö  him^d;enb  rechtfertigen, 
unb  hoch  [ftnb  fte  noch  nicht  einrnat  bie  einzigen,  bie  barau$  heeborgehen. 

60* 
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©3  ift  teid;t  einjufeßen,  baß  bte  ©elften^  eines  Dßt'ereS  unter  oerfcßiebenen 
Lebensformen  aucß  nocß  bte  SSerbrei tung  unb  Gattung  beffetben  im  ßöcßften 
©r abe  begünftigt.  2lucß  in  btefer  £>inftd;t  erfcßeint  atfo  baS  Laroenteben 
ber  Dßiere  als  eine  ©nrtcßtung,  bte  in  ^mecfmaß iger  Seife  ben  23ebürfniffen 
beS  97aturßauöbatteö  fi<ß  anpaßt 


(£ntmicf  etung  burcß  398  ofe* 

Sie  mir  gefeßen  haben,  gilt  eS  in  ber  Dßiermett,  tote  bet  ben  ^ffatgen, 
als  S^egeX ,  baß  ein  jebeS  einzelne  ©  im  Laufe  feiner  Qrntmicfetung  admälig 
§u  einem  fetbftftänbigen  @efd;öpfe  mirb.  ©eit  Ihtr^em  haben  mir  aber  bt'e 
Ueber^eugung  gemonnen,  baß  biefer  Vorgang,  menn  aucß  bie  lieget,  bocß 
fein  auSnaßmtofeS  ©efei$  fei. 

3n  bem  ©ttmitfelungSleben  einzelner  Dßiere  giebt  eS  auffadenb er  Seife 
aucß  L3eifpiete  etiter  2Serfcßmet£ung.  Dießrere  früßerßin  ifoltrte  ©efeßöpfe 
geben  auf  irgenb  einer  ©ttmicMmtgöfiufe  ißre  ©elbftftänbigfeit  auf,  um  ju 
einem  einzigen  Sefen  $u  merbett,  baS  oiedeießt  nicßt  einmal  irgenb  metcße 
©puren  feiner  $ufammengefe|ten  SSilbitng  an  ftd;  tragt. 

DaS  auffattenbfte  23etfptel  einer  folgen  3pgofe  haben  mir  burcß  $o* 
ren  unb  Danietfen  (Bidrag  til  Pectinibranchiernes  utviklingshistorie. 
Bergen  1851)  lernten  gelernt.  ds  betrifft  bte  ©ajteropobengenera  Buccinum 
unb  Purpura,  bte  ficß  burcß  ißre  fpateren  ©itmidetungS^uftdnbe,  mie  man 
fcßon  früher  mußte,  an  bte  übrigen  oceam'fd;en  ©cßned:enformen  mit  dfteta* 
morpßofe  anreißen.  Die  ©er  biefer  Dßiere  merben  befanntticß  (ogl.  ©.  897) 
in  größerer  Sln^aßt  ($u  rneßren  ^unberten)  mit  einem  gemeinfamen  ©meiß 
in  befonbere  ©fcßtaucße  eingefd;toffen.  Hbgefeßen  oon  einer  oerßattnißmaßt'g 
feßr  geringen  ©röße,  geigen  fte  im  Anfang  leiiterlei  SBefonberßet'ten.  3ßr 
teimbidSd;en  iß:  fcßon  oor  bem  Oblegen  oerfcßmunben,  obgteid;  es  früßer,  fo 
lange  bie  ©er  nod)  im  ©erftoUe  befinbticß  maren,  burd;  bie  ©ßaut  beutticß 
ßinbur<ßfd;immerte.  2lucß  bie  Dotterßaut  gebt,  mie  bei  ben  meiften  übrigen 
©aßeropoben,  lur^e  ßeü  nad;  bem  Oblegen  oertoren.  3n  ben  ©ern  oon 
Purpura  beginnt  bann  bie  gttrcßung;  ber  Dotter  tßeilt  ficß  auf  bte  gemößn* 
tid;e  Seife  in  4  —  8  —  16  kugeln,  unb  nimmt  babttrd;  bie  belamtte  maut 
beerförmige  ©eßatt  an.  Slber  biefe  einzelnen  Dotter  bleiben  nicht 
ifoltrt,  fonbern  baden  ficß  gu  20  —  40  in  einen  gemetttfamen  Raufen 
fammen.  Unb  jEeber  biefer  Qrißaufen  mirb  $u  einem  einzigen 
©mbrpo1)-  Säßrenb  bie  einzelnen  Dotter  nocß  ißre  früßere  ©eßatt  be* 
hatten,  umbüden  fiel;  biefe  Raufen  mit  einer  fetten  37inbenfcßtcßt,  an  ber 
nun  metter  biefelben  ©ttmidetungsoorgänge  ablaufen,  bie  fonft  an  ber  9?inben= 
fließt  eines  einfachen  Dotters  ftd;  beobad;ten  taffen.  2tuf  gleicbem  Sege 
geßt  bie  ©ttmidetung  oon  Buccinum  oor  ftd;,  nur  baß  bie  ©er  berfetben 
überhaupt  leine  gurcßmtg  erleiben.  Die  einzelnen  ©er  etfeßeinen  ßier  ge* 
miffermaßen  fetbft  als  gurcßungSfugetn. 


l)  £)a§  ©egenjtüd  ßierju  liefern  bie  2Cngaben  oon  oan  ©eneben  (^uüer’ö  2frcß. 
1844.  122),  nad)  benen  bie  früher  einfad)en  (Ster  oon  Tubularia  bureß  eine 

2frt  ^ureßung^mitunter  in  meßrere  Heinere  (Sier  ^erfüllen  foden,  bie  je  einen 
brpo  ßeroorßrad)ten.  SSan  SS e neben  null  2feßnltd;eS  aueß  bei  Hydractinia  beob= 
aeßtet  ßaben,  boeß  glaube  id)  naeß  eigenen  ©rfaßrungen  für  le^tere  beßaupten  §u 
fönnen,  baß  bie  oielfacßen  ©er  berfelben  (oeufs  multiples)  oon  Anfang  an  oietfad) 
gemefen  feien. 
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Ks  ftnb  baS  Krfcpeinungen,  bie  uns  alterbingS  im  poch ffen  ©rabe  frap* 
piren  rnüffen,  an  bereu  Richtigfeit  nur  aber  um  fo  meniger  zmeifeln  fonnen, 
als  bie  tarnen  ber  Beobachter  befanntticp  erneu  guten  $lang  paben  1).  Heber* 
bieS  feplt  eS  nicpt  an  analogen  Vorgängen,  ©o  miffen  mir  namentlich  oon 
ben  poperen  Ritzen  (ogl.  Kprenberg,  de  mycetogencsi),  baß  bei  ber 
Bilbttng  eines  folgen  ©emäcpfeS  beftänbig  eine  größere  3lnzapt  feimenber 
©poren  zu  einem  gemeinfamen  ©emebe  zufammentritt.  2lucp  bie  Krfcpei* 
nnngen  ber  fogenannten  Kopulation,  bie  neuerbingS  oielfacp  (oon  B raun, 
Kopn,  ^bltifer,  ©tein  u.  51.)  bei  nieberen  Pflanzen  unb  gieren  beob* 
achtet  mürben  unb  ebenfalls  bis  zur  oodftänbigen  Berfcpmetzung  oou  zmeien 
ober  mehreren  Qnbt'oibuen  (bei  Actmophrys  sol  fab  id;  bie  Kopulation  oon 
breien)  pin führten,  bürfen  mir  als  analoge  Vorgänge  pier  anreiben,  felbft 
für  ben  galt,  baß  fie  nicht  als  notbmenbige  unb  conftaute  3üge  tu  ber  Knt* 
micfetungSgefdffcpte  ber  betreffenben  ©efcpbpfe  einen  $ta|  ftnben  fodten. 

Die  Berfcpmetzung  betrifft  in  biefen  gälten  aderbingS  feine  befruchteten 
Kier,  fonbern  ©efcpöpfe  mit  einem  freien  unb  felbftftänbigen  Seben,  aber  baS 
fann  bie  Analogie  beS  Vorganges  natürlich  nicpt  beeinträchtigen. 

Bor  kurzem  paben  mir  aud;  burcp  o.  ©iebolb  (3eitfd;r.  für  miff.  3 sol 
III.  ©.  62)  erfahren,  baß  baS  merfmürbige  Doppettpier,  Diplozoon,  baS 
guerft  oon  orbmann  als  ©djmaro^er  an  ben  dienten  nuferer  ©üßmaffer= 
ftfcpe  aufgefunben  ift,  feine  Duplicität  einem Berfd;metzungSproceffe  oerbanft, 
ber  in  bie  3eit  beS  freien  Gebens  pineinfädt.  Die  einzelnen  gnbioibitett,  bie 
aus  ben  Kiern  biefeS  SurmeS  peroorfo mmen,  unb  eine  3rit  lang  auch  als 
ifolirte  Sefen  leben,  legen  fiep  paarmeife  mit  ihren  Baucpfaugnäpfen  an 
einanber,  bis  fie  an  ber  BerüprungSftede  oermachfen  unb  eine  Bitbung  per* 
oorrufen,  bie  mir  ber  befannten  3midingSgeftalt  ber  ©iamefifd;en  Brüter 
an  bie  ©eite  [teilen  fönnen. 


Die  #emifd)ett  Vorgänge  ber  ©ntnutfelmtg. 

Sir  paben  bie  Krfcheinungen  ber  ©effattbitbung  bis  |e|t  nur  als  eine 
Reihe  oon  morppotogifcpen  Beränberungen  fennen  gelernt,  bie  admältg  mäh5 
renb  ber  3eit  ber  Kntmicfelung  an  bem  BitbungSmateriate  abtaufen.  Ks  ift 
uns  auch  vielleicht  gelungen,  in  ber  3lufeütanberfolge  biefer  Krfcheinungen, 
mie  in  ihren  Beziehungen  zu  ben  äußeren  Berpältntffen  ber  Kntmicfelung 
gemiffe  allgemeine  formen  aitfzuftnben.  2lber  hiermit  iff  bem  Bebürfniffe 
einer  tieferen  miffenfcpaftticpett  Krfenntniß  nod;  nicht  ©enüge  geteiftet.  Ks 
bleibt  immer  noch  bie  grage  nach  bem  urfäcptid;en  3ufammenhange  biefer 
Krfcbeinungen,  n ad)  ben  Umftänben,  meld;e  bie  einzelnen  morphologifchen 
Beränberungen  möglich  machen,  na  cp  ben  Kräften  enblich ,  mefcpe  bie  fiept* 
baren  Borgänge  ber  Kntmicfelung  unb  ihre  Reihenfolge  bebtngen  Sir 
berühren  mit  biefen  gragen  ein  ©ebiet  nuferer  Raturforfd;ung ,  baS  uns  let* 
ber  bisje^t  nod;  faft  oodfommen  oerfcploffen  ift.  Ünfere  heutigen  Sfennt* 
niffe  oon  ber  KntmicfetungSgefd;id;te  befd;ränfeit  fiep  faft  auSfd;ließticp  auf 
bie  2luSfagen  unfereS  ©eftcptSfinneS,  unb  biefe  belehren  uns  meber  über  bie 
elementaren  Borgänge,  aus  benen  bie  Krfcpeinungen  ber  ©eftaltbitbung  re* 


*)  2(ucf)  ©arS  bat  ft d),  taut  einer  Bemerfung  ber  Berfaffer,  oon  ber  Ricptigfeit 
ihrer  (Sntbecfung  überzeugen  fbnnen. 
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fultiren,  ttod;  über  ben  oielfad)  oerfd)lungenen  3ufammenhang  jener  strafte 
unb  23ebingungen,  bie  ben  Phänomenen  ber  embryonalen  35ilbung  ein  eben 
fo  munberbare^,  af^  aufadenbeö  ©eyräge  aufbrücfen. 

3«  früherer 3ett  glaubte  man  bte  $u  einem  abgefd;toffetten®an$en  unter 
ftc5  oerfnüpften  Vorgänge  ber  Sntmidefung  and;  oon  einem  einigen  nur!* 
[amen  SDiittepunfte  abteiten  $u  muffen.  SD? an  fd;uf  einen  eigenen  Sauntet-- 
per  beS  itnerifdjen  Seibeö,  eine  33 Übung straft,  bie  ben  formtofen  (Stoff 
ohne  'Sßeitereä  nad;  ben  fpäteren  Sebürfnifen  gepalte,  ben  einfachen  Seim 
altmalig  in  einen  fein  geglieberten  Organümutf  au3  einanber  lege.  Stber 
bie  3eit  ift  vorüber,  in  ber  man  bie  ©rfdjeimtngen  beb  Sebent  ber  perr- 
fcßaft  folcper  fpeciftfdjen  Sräfte  unterorbnete.  2ßir  Iwben  admälig  einfe^en 
lernen,  baß  bab,  mab  man  früher  alb  ein  fdjeütbar  (^infai^eb  itnb  Se^teb  jum 
©rftärungsprincipe  mad;te,  nur  ben  fmnmatorif^en  3lubbruvf  für  ein  gan§eb 
Syftem  oon  Sebingungen  unb  fräften  oorftedt,  bie  nad;  gemiffen  phyjtfalt* 
fc^eit  unb  d;emifd;en  ©efe^en  unter  oielfap)  med;felnben  Umftänben  $u  einem 
gemetnfamen  Erfolge  gufammenmirfen. 

$lllerbingb  ift  eb  unb  bibje^t  nod;  nid;t  gelungen,  bie  Silbmtg  ber 
3ellen  unb  ©emebe,  gefcßmeige  benn  ben  Aufbau  beb  Sörperö  unb  bie  jmetf* 
mäßige  ©eftattung  ber  einzelnen  Organe  nad)  pßyftfaliftßen  unb  djentifcßen 
fräften  §u  bebuciren  —  aber  ift  benn  etma  bie  fpyftf  unb  dßemte  auf  bem 
anorganiftßen  ©ebicte  in  ber  Söfung  ber  morpßologifd;en  Probleme  gtüdlü 
ct;er  gemefen?  Oie  Silbung  unfereb  (^rblbryerb  mit  feinen  gegenwärtigen 
Seftanbtheiten,  feinen  Schicßtenpftemen  unb  Jelbarten  ift  unb  im  ©runbe 
genommen  eben  fo  unbefaunt,  roie  bie  33ilbung  unfereb  Seibeb,  obgletd)  bie 
33ebingungen,  unter  betten  fte  oor  fid)  ging,  ooraubfidplid)  feßr  oiet  einfad;er 
waren.  Selb  ft  bie  §orm  ber  Sryfiade  bitbet  tro£  ißrer  ftereometrifdjen 
^cegetmäßigfeit  unb  33eft,immtßeit  immer  nod;  ein  ungetöfteb  Problem  ber 
9?aturforfd;ung.  Oro|bem  ftnb  mir  weit  baoon  entfernt,  biefe  Süden  alb 
einen  33emeib  ju  betradjten,  baß  ßier  gemißte  eigentümliche  Sräfte  wirlfam 
ftnb  ober  waren,  bie  einem  anberen  ©efe$e  folgen,  alb  bem  ber  med)antfd)en 
9?otl;menbigfett.  äßab  für  biefe  Sitbungen  nun  aber  Dobermann  ol;ne  Be* 
beulen  $ugiebt,  bie  3)?ögiid;feii  einer  yßyftfatifcßen  Srltärung,  baffelbe  bür* 
fen  mir  aud)  für  bie  organifcßen  Sbryer  mit  gleichem  3?ed;te  tu  3lnfyrucß 
nehmen. 

Oer  tßierifcße  Sbryer  entwidelt  fid)  aub  einem  Bilbungbmateriate,  bab 
burd)  bie  ©inwirfung  ber  Samenelemente  $u  einer  fortlaufenben  9?eiße  oon 
2kränberungen  angeregt  wirb.  3(ber  bte  Befruchtung  ift  nid)t  bie  einzige 
33ebingung  biefer  ©ntwidelung.  Sie  bewirft  nur  bie  erfte  Störung  in  bem 
früßereu  ©leid;gemid)te  ber  SD?aß'en  unb  Srafte,  eine  Bewegung,  bie  bann 
burd;  bie  äßechfetmirfuug  mit  ber  umgebenben  Batur,  burd)  ben  fortbauern--» 
ben  Einfluß  beräßärnte  unb  Suft  (ogt.  Saubrimont  unb  St.  2lnge  1.  c.) 
unterhalten  unb  geförbert  wirb.  Oie  33itbung3fubftan$,  oon  Anfang  an  au3 
heterogenen  Stofen  ^ufammengefe^t,  au3  Oßeiten,  bereu  SD?otelute  unb  SD?o= 
lelularaggregate  oietteidji  eine  gemiffe  regelmäßige  3lnorbnung  beft^en,  mtrb 
fid;  in  gotge  biefer  33emegung  oorauOftthtlid;  in  mancherlei  biferente  $ro= 
bucte  fyatten,  bie  in  beftimmten  9D?engenoerhattniffen  neben  etnanber  auf 
treten  unb  etma  na^  ihren  adgemeinften  pp^ftfaHtfc^en  Sigenfchaften  in  oer* 
fdfebener  Sßeife  fid;  ablagern.  33ei  fortbauernber  ©tmotrlung  merben  nun 
jene  äußeren  3?ei$e  admälig  ein  immer  anbereö  Subftrat  oorfinben,  fte  mer* 
ben  je  nad;  ber  Sagerung  ber  einzelnen  SD?afen  in  oerfißiebener  äßeife  mit 
bemfelben  in  Berührung  fommen.  D^icßt^  ift  gemiffer,  al^  baß  unter  folcßen 
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Urnftänben  fuß  and)  admätig  immer  anbere  unb  immer  neue  $5robucte  bit* 
ben,  baß  biefetben  in  ben  einzelnen  feiten  beb  ^eirneb  admälig  eine  ab* 
weicßenbe  3ufammenfe£ttng  unb  ©eftaltung  erfahren. 

derartige  $lnbeutungen  ftnb  aderbingb  nocß  weit  baoon  entfernt,  ben 
Hergang  ber  fbrperbttbung  aud;  nur  einigermaßen  ju  oeranfcß antiken,  aber 
bennocß  werben  fte  oiedeicßt  ba^u  bienen1);  jenen  ©eßein  ber  ^offnungb* 
loftgfeit  unb  Unmögticßfeii  $u  entfernen,  mit  bem  man  bie  pßptfaltfcße  9tte* 
tßobe  auf  biefem  (Gebiete  ber  gorfcßmtg  fo  oietfaeß  ßat  umßüden  woden. 
@:b  ift  nießt  ^u  verlangen,  baß  man  ba  feßon  caufat  unterfueßenb  $u  Serfe 
geße,  wo  bie  (Jrfcßeittungen  nocß  lange  nitßt  genügenb  naeß  aden  ©eiten 
oerfolgt  ftnb,  nod;  nid;t  einmal  bie  einzelnen  Momente  naeß  sD?aß  unb  @e* 
wid;t  beftimmt  würben.  (ürb  ßieße  bab  (Jntbedungen  anticipiren,  bie  oiet* 
Uid)t  er  ft  in  ber  fernften  3^uft  unferer  Siffenfd;aften  liegen. 

Der  Slubgangbpunft  einer  jeben  ^Inatpe  ber  (SntwicfetungberfdjeittUttgett 
ift  bab  23itbungbmateriat  beb  (£ieb,  bab  wir  in  regelmäßiger  Seife  admätig 
51t  bem  fpäteren  Dßiere  fteß  entfalten  feßen.  ©o  wenig  nun  aber  biefe  sD?affe 
morpologifcß  mit  bem  enbliißen  ^Srobucte  ber  (Dttwidelung  übereinftimmt, 
eben  fo  wenig  entßalt  fte  awß  bereitb  oorgebitbet  ade  jene  oietfaeß  oerfeßte* 
benen  d)emifd;en  Körper  unb  SSerbinbungen,  bie  wir  fpäterßin  in  ben  Drga* 
neu  unb  ©eweben  beb  tßierifeßen  b^eibeb  antreffen.  Sie  bie  einzelnen  mor* 
pßologifcßen  Elemente,  fo  entfteßen  aitcß  biefe  erft  admälig  in  beftimmter 
Steißenfolge  aub  ben  33eftanbtßeiten  beb  (£ieb.  §reiti<ß  ift  unb  bie  (Jntwicfe* 
lungbgefd;i(ßte  berfelben  noiß  in  ßoßem  ©rabe  unbefannt,  aber  bab  ift  ge* 
wiß,  baß  ^wifeßen  bem  2lmigangbßmtfte  ißrer  (Sntwicfetung  unb  bem  fpäte* 
ren  ^efuttate  eine  ganje  Steiße  oon  dflittelformen  gelegen  ift,  bie  in  beftän* 
biger  SDbetamorpßofe  aub  einanber  ßeroorgeßen.  Sir  fönnen  nießt  einmal 
baran  zweifeln,  baß  bie  einzelnen  morpßotogtfeßen  SSeränberungen  beb  Dot* 
terb  überall  unb  beftänbig  oon  einer  entfpreeßenben  cßemifd;en  Umbilbung 
ber  gormelemente  begleitet  unb  grbßtentßeilb  fogar  bebingt  werben. 

Die  3Q?bgticßfeit  biefer  eßemifeßen  Sttetamorpßofen  muß  natürlich  feßon 
mit  ber  elementaren  3«f ammenfe^ung  beb  23itbungbmateria* 
leb  gegeben  fein.  Sir  ßaben  feinen  ©runb  $u  ber  ^Innaßme,  baß  bab  (£i  mit 
gäßigfeiten  unb  Stiftungen  begabt  wäre,  bie  bem  aubgebilbeten  £)rganibmub 
oodftänbig  abgingen,  unb  bebßalb  bürfett  wir  benn  aueß  woßt  oon  oornßereüt 
alb  notßwenbig  ooraubfe|en,  baß  bab  SBilbnngbmaterial  berfelben  n i<ßt  bloß 
bie  wefenttießen  Elemente  beb  tßierifeßen  Seibeb  oßne  2lubnaßme  enthalte, 
fonbern  aueß  in  ben  richtigen  Derßättniffen  unb  in  Derbinbungen  enthalte, 
bie  bem  ©pet  ber  d;emtfcßen  Kräfte  feine  unnötßigen  ©eßwierigfetten  ent* 
gegenfepn.  Die  eßemifeße  5lnalpe  ßat  biefe  23oraubfe£ung  im  oodften 
feaße  gereeßtfertigt.  ©ie  ßat  unb  gezeigt,  baß  ber  Dotter  aub  einem  (£om* 
per  oerfeßiebener  Materien  befteßt  unb  in  biefem  5ldeb,  wab  $ur  üfteubilbung 
nötßig  ift,  in  paffenben  ^oßortionen  unb  unter  geeigneten  gornten  entßält. 
Sir  ftnben  in  bem  23ilbungbmateriale  beb  ©rnbrßo,  wie  in  ben  9kßrungb* 
mittein,  bie  fpäterßin  bab  (betriebe  beb  tßierifd;en  Sebenb  unterßalten,  ge* 
wiffe  Sßerbinbungen  organiftßer,  wie  unorganifeßer  Sftatur,  bie  naeß  ißrer 
eßemifeßen  (Sonftitution  mit  ber  fpäteren  tßierifeßen  Materie  eine  große 
Analogie  geigen  unb  fteß  bebßalb  benn  aueß  für  bie  3wecfc  ber  ^ntwicfelung 
mit  £etcßtigfeit  oerwertßen  taffen. 


])  oerwetfe  ßter  auf  bie  rortrejfüd)en  SSewerfungen  oou  2o^c  in  ber  allgem. 
?)ßpftol.  ber  organ.  Körper.  ©  292  ff. 
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Beugung. 


9?ad;  ben  Unterfud)ungeu  bon  (55  o X>  I  e  r>  befielt  ber  Dotter  beS  «fpufi* 
Ueret'eS  (Journ.  de  Phjs.  et  de  Chimie,  III.  Ser.  T.  XI.  p.  409),  fotbie 
beS  ^arpfeneieS  (Journ.  de  pharmac.  T.  XVII.  p.  401  Mtb  T.  XVIII. 
p.  107)  auS: 


SBaffer  ........ 

SBtteUtn  (^arabiteflin)  .  .  . 
£)lein  unb  9)7argarin  .  .  . 

Zoleftearin . 

Sericin  (SDleinfäure,  3)?argarim 
fäure,  ^^ob^o^cennfäitre) 

Verehr  in .  . . 

©alntiaf . 

dWlornatrium,  (£f)lorfalium,  fc^tt>e= 
felf.  unb  pljoSpWorf.  ®ali  9  . 
(SrbpWoSptjate  ...... 

gleifd)ertract  ...... 

garbeftoff,  ©ifen  u.  f.  n>.  .  . 

Membran . . 


•pupn. 

51,48 

15,76 

21,30 

0,43 

8,42 

0,30 

0,03 


0,27 

1,02 

0,40 

0,53 

0 


Karpfen. 

64,08 

14,06 

2,57 

0,27 

3,05 

0,20 

0,04 

0,48 

0,29 

0,39 

0,03 

14,53. 


2BaS  ($5oblep  bet  ben  ^arpfeneiern  als  »Membran«  in  Otecfwung 
bringt,  entfprid;t  bem  (£inmfl  beS  VogeleieS,  bas  befanntlidj  eine  concen* 
tnrte  211buminlbfung  barfteüt  unb  nad;  feiner  d;entifd;en  Swf^^uicnfe^ttng 
bem  Vlittferum  na^efte^t.  dufter  12  —  14  ^roc.  Albumin  enthält  baffelbe 
an  organifd;en  Verbinbungen  einige  ©rtractibftoffe ,  ©puren  bon  gett  unb, 
mie  man  je$t  mit  33eftimmtljeit  meif,  and)  3uder,  maljrfdjeinlid)  (nadj 
33arr  eStoill,  Edinb.  med.  and  surg.  Journ.  1851.  p.  372)  ^rümel^ucfer, 
an  anorganifdjen  ©ubftan^en  ^lornatrium  unb  folUenfaureS  Patron,  bon 
bem  bt'e  alfaltfd;e  Jieaction  beS  (£imeifi  l;errül>rt. 

Vergleicht  man  bie  boranfte^enben  21nalpfen  unter  ftd)  unb  auch  mit 
ben  älteren  Angaben,  bie  itnS  Jteinfd)  ((£rbmann’S  Sourn.  35b.  XVI. 
©.  113)  über  bie  3ufammenfe§ung  ber  QUer  (mit  Qtbbrion)  bon  Papilio  cra- 
taegi  geliefert  l;at: 


Sßaffer  ..........  75,00 

(£imeiff . 8,32 

Verwartetes  (£imeifi  ......  2,14 

getteS  Del . .  .  8,22 

äBadjS  mit  einer  ©pur  ©d;toefel.  .  0,88 

tohlenfaurer  $alf  .  .  .  .  .  .  0,22 

spWoSpWbbfaurer  Äalf . 0,57 


©pur  bbn  (£ifen4!lmmoniaf  mit  £eim  4,65 


fo  mirb  man  leitet  $tt  ber  Ueber^eugung  fomnten,  baß  bie  (Wemtfdje  (£onfti* 
tution  ber  (£ier  bei  allen  Zierformen  im  SBefentli^en  übereinjUntme,  mag 
bie  Vahntng  berfelben  and)  noch  fo  abmeichenb  fein.  (£S  gilt  in  biefer 
§inficht  für  bie  (£ier  etma  baffelbe,  tote  für  bie  V?ilch  ber  ©äugetfnere,  bie 


3)  lieber  bie  21fd)enbeftanbtl)eile  beS  ^üpnerbotterg  unb  (£tn>et£  ogl.  ein  97df)ereö  bet 
^»olecb  in  ^oggenborff’S  Annalen  1851.  @.  155,  unb  S’lofe  ebenbaf.  1851. 
©.  398. 
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ja  befanntlicb  gleichfalls?  bet  ^flan^enfreffern  unb  9?aut>t^ieren  eine  toefent* 
lid)  gleiche  3«fciw«tenfe^«ttg  barbietet. 

Unter  ben 

organifchen  ©ubj!an$en  bei?  (£ies? 

obenan  fielen  bie  eitoeißartigen  SSerbtnbungen  unb  Jette.  3«  ben  lederen 
gehört  toahrfcheinlicher SDSetfe  auch  bas?  oon©oble9  aufgefunbene  —  immer 
aber  (ogt.  Sehmann’s?  organ.  (£hem.  II.  ©.  352,  unb  III.  ©.  118)  noch 
problematifche  —  Secithin,  fotot'e  bas?  (£erebrin,  $toei  Körper,  bte  ftd)  fr  eilt  4 
etnfhoeilen  burtfj  ihren  ©ehatt  an  ©ttcfftoff  unb  an  ^oöpfyor  tu  ber  9te iße 
ber  gewöhnlichen  Jette  höshß  frembartig  aus?nehnten.  Vielleicht  baß  es  fpä- 
terßtn  noch  einmal  gelingt,  biefe  (Stoffe  in  eine  2ln$aht  anberer  Körper 
auf^ulbfen.  2litch  bas?  Gfttoetß  bes?  OotterS,  b as?  fogenannte  SSitettin  ober 
^araoitefltn,  iß  nach  Seemann  (a.  a.  £).  II.  ©.349)  fein  einfacher Körper, 
fonbern  toahrfcheinlicher  Seife  ein  ©emenge  oott  Albumin  unb  (fafet'n. 

2)ie  Vlbumt'nate  unb  Jette  ffceften  befannter  Seife  jtoei  organift^e 
©toffreiijen  bar,  an  bereu  2lntoefenhcit  unb  Metamorphofe  bie  totdjtigßen 
(üErfcheinungen  beS  gefammten  tht'erifchen  SebenS  anfnüpfen.  Ohne  fte  mürbe 
toeber  Bewegung,  nod)  (£mpftnbung,  noch  Ernährung,  ohne  fte  auch  feine 
(£nttot<felung  möglich  fein.  Mehr  afsS  alte  anberen  organtfdjen  ©toffe  ftnb 
fte  oon  oornherein  mit  ber  Anlage  §u  einer  ebenfo  regelmäßigen,  als?  toed)* 
felnben  Set'ßung  begabt  toorben. 

SaS  ^unächft  baS  Eiweiß  betrifft,  fo  t'ft  bas?  befanntlid)  etn  Körper, 
ber  burcf;  bie  oerfchiebenßen  äußeren  Vgentien,  ber  namentlich  burch  ben 
Einfluß  bei?  ©auerßop  x)  feine  Molefular&nfammenfefcung  mit  Seichttgfeit 
oeränbert  unb  be^^atb  benn  auch  befonberi?  paffenb  erf^etnt,  bie  chemifdje 
23ap  für  eine  Menge  oon  anberen  organifchen  ©ubflan^en  af^ugeben.  Sie 
bas?  (£itoeiß  toährenb  bes?  fpäteren  Sehens?  nur  geringer  Mobificationen  be- 
barf,  um  unter  bett  oerfdjiebenßen  ©eftalten  feft  ^u  werben,  tote  es?  ohne 
SSerluß  feiner  wefentlt'chen  3nfürttmenfe^ung  in  MuSfelmap  unb  9teroen= 
fubpn^,  toie  es?  fogar  in  bie  fchwefelfret'en  33eftanbtheile  beS  let'mgebenben 
©ewebeS  übergebt;  toie  eö  mit  anberen  Sorten  bte  ganje  ßitfpffhattige 
Unterlage  bes?  tßierifchen  körpert?  barfteftt,  ebenfo  toirb  bt'efes?  and)  wäßrenb 
ber  erften  SSt'lbung  ber  Jaß  fein.  2llfeö,  was  totr  oon  ben  (£rfcheinungen 
ber  (£ntwt’cfelung  toiffen,  beutet  barauf  bi«/  baß  bie  Vorgänge  ber  erßen 
Gilbung  ftd;  wefentlidj  in  Nichts  oon  ben  Vorgängen  ber  Veubtlbung  wäl;* 
renb  bes?  fyäteren  Sehens  unterfcbeiben.  SDas?  23ilbungs?matertat  beS  (£ie$ 
iß  etn  23laßem,  toie  jebeS  anbere,  nur  fein  klaftern  für  einzelne  ©etoebtbeile 
ober  Organe,  fonbern  für  bte  ganje  3D?affe  bes?  Körpers?. 

3n  ben  tbt'erifcben  23laßemen  ftnben  ftd)  außer  ben  albuminöfen  Mate¬ 
rien  aber  auch  noch  Jette,  unb  jtoar  mit  fotdjer  (£onßatt$,  baß  tot'r  fd;on 
barauS  bie  große  23ebeutung  berfelben  für  bie^iftiogenefe  erfcbtteßen  fömten. 
Ohne  Jett,  fo  fcbeint  eS,  gel;t  ntrgenbS  eine  Jormbtlbung  oon  ©tatten.  Sie 
fttb  bie  Jette  babei  oerbatten,  ift  freilich  nod;  ebenfo  unbefannt,  toie  bte 
9?eibe  ber  Umtoanblungöffoffe  beS  (£itoeiß  in  ^nor^el  ober  3^g^toebe.  Sir 


x)  S'tad)  SSaubrtmont  unb  ©t.  3lnge  (l.  c.)  oerbält  ftd)  ber  abforbtrte  ©auer= 
ftoff  au  bem  in  prm  non  ^oblenfäure  lieber  au^aefd)tebenen  bei  bem  bebrüteten 
$üi)nd)en  nom  9.  —  12.  Sage  =:  100:54,9,  t>om  10.  —  16.  Sage  =  100:81,0, 
fo  ba^  alfo  faß  bie  $alfte  be6  aufgenommenen  ©auerftoffeO  im  Körper  gebum 
ben  toirb. 
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formen  mir  oermutfwn,  bafi  eö  jid)  attmatig  wätwenb  ber  fnptogifd)en  Oiffe» 
rer.jirung  mit  ben  eiweiprttgen©ubftanäen  in  trgettb  einer  Seife  combütire. 

Offenbar  t;at  au  cf)  ein  großer  Zeil  beö  Ootterfetteö  bfefetbe  t;tßtoge- 
netifcp  Sebeuiung,  rote  mau  fd;on  baraitö  entnehmen  fann,  baf  bie  2J?enge 
be$  freien  OoüerfetteS  watjrenb  ber  ©ntwidetung  immer  mep  abnimmt  nnb 
fd;on  tracb)  ber  Seenbigung  be£  ttüftungöproeepö  bebeutenb  gefepunben 
ift.  Snbeffen  barf  man  bod>  m'djt  glauben,  baf  biefeö  bte  einzige  Sebeutnttg 
ber  Oottevfette  fei.  ©djon  bie  grof en  ©poanhmgen  in  ber  Stenge  berfet* 
ben  9.33.  bei  ben  ipüfmern  mtb  Karpfen)  weifen  barauf  t;in,  baff  fte  wäfjrenb 
ber  ©ntwidetung  noct)  eine  weitere  Serwenbung  ftnben.  Oie  Unterfudjungen 
oon  Saubrimont  unb  ©t.  2lnge  taffen  über  ip  ©d;icffat  feinen 3 weifet 
Oae  gett  bed  fpütmerbotterö  wirb  jum  großen  Zeit  atlmätig  (namentlid;  in 
ber  testen  Raffte  be$  ©ntwufetungötebenö)  confumirt  x)  unb  unter  bem  ©in* 
ftuß  beö  ©auerftop,  wie  im  fpäteren  Sehen,  in  ^otdenfäure  oerwanbett,  bie 
burd)  bie  ©tfjütten  nad)  aufen  $inbur$bringt.  Oie  Stenge  biefer  ^o^ten* 
fäure  wedjfelt  oorauofpttid)  bei  ben  einzelnen  Zierformen  unb  barin  mögen 
beim  and;  bie  Serfdjiebent;eiien  in  bem  gettgeplte  beö  Ootterö  it;re  ©rflä* 
rung  ftnben.  Ob  biefe  ^opnfäure  bei  ben  übrigen  djemipen  Vorgängen 
ber  ©ntwidetung  gewiprmapn  alö  9?ebenprobuct  gewonnen  werbe,  ober  ob 
bie  Sitöung  berfelben  irgenb  eine  befonbere  ptjpptogifdje  Sebeutung  pbe, 
wipn  wir  nt'dp  Snbepn  fottte  man  bod)  woljl  baö  erffere  oermut^en,  be* 
fonöerö  ba  biefe  ©rfepinung  im  ©ntwideluitgcleben  beö  ©rnbrpo  nid)t  tfolirt 
ftetjt.  21  ud)  ein  ber  ätbuminate  unterliegt  wapenb  ber  ©ntwtcfelung 
einem  Berfef$mtg3proceffe 1  2)  unb  ebenfalls  in  berfelben  Seife,  wie  wprenb 
beö  fpäteren  SebenS.  dufter  ber  Sbofjtenfänre  probudrt  ber  ©mbrpo  au$ 
£arnpff,  ben  er  auf  bem  gemotmtpen  Sege,  burd;  feine  Vieren,  abfdjet'bet 
unb  nad)  außen  entleert.  Sei  ben  twßeren  ^l;ieren  gefdptd  biefeS  gewöp* 
lid;  in  ben  3iaum  $wifc$en  ©mbrpo  unb  Amnion  (So per,  Sircpw, 
©ta$  u.  2t.),  ber  eine  gtüfftgfeit  enthalt,  bie  troi$  ipeö  ©iweiß  getjatteö  3 4) 
wot;l  mep  oon  einer  med;antfd;en,  atS  (namentlich  in  ben  fpäteren  Beiten) 
oon  einer  nutritioen  Sebeutung  für  ben  ©mbrpo  fein  möd;te.  3n  benfentgen 
galten,  in  benen  bie  2tdantoiS  atS  eine  Stafe  perftftirt  unb  mit  ben  £arn* 
wegen  in  Serbt'nbung  bleibt  (5.  S.  bei  ber  $ut)  u.  a.),  tritt  ber  £arn  beö 
©mbrpo  aud)  wo^t  in  biefe  über. 

Oie  (Puppe  per  ^openp brate  wirb  im  ©i,  wie  im  tebenbtgen 
Organiömuo,  bur^  ben  Bieter  oertreten A),  bnrd;  einen  Körper,  ber  freitt'^ 
nur  in  fep  geringer  $?enge  oorfommt,  fo  ba§  er  frütjertjin  oottftdnbig  übern 
fepn  werben  tonnte.  Sat;rfd;eintid;erSeife  bitbet  biefer  B«der  bie  ©)runb= 
tage  ber  fpateren  9}iitd;faure.  §ier  unb  ba  mag  er  übrigens  oor  feiner 
Umwanbtung  nod;  mausertet  befonbere  gunctionen  ju  erfüllen  t;aben.  ©0 


1)  £>er  SSerluffc  an  feften  Sfyeilen  —  oor§uggweife  gett  —  betragt  w&örenb  ber 
21tagtgen  SSebrütung  etneö  Hühnereies  etwa  10  ^>roc.  SSgl.  sPreooft  unb 
5Dtorin,  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chimie.  1846.  Avril  et  Mai. 

2)  9^ad)  Saubrimont  unb  ©t.  2tnge  fott  ber  götuS  mit  ber  Äohlenfdure  (unb 
bem  JBaffergafe)  aud)  noef)  ©ttefftoff  unb  ein  fd)wefeli)altigeS,  nicht  naher  be- 
fannteS  @aS  (©chwefeiwafTerpf  ?)  auShaudjen. 

3)  S^ad)  ©taS  (Compt.  rend.  T.  XXXI.  p.  218)  enthalt  aud)  bie  Mantoi&flüfftgfeit 
ber  JCuh  eiwetpartige  ©ubftanjen,  unb  §war  in  groper  SOtenge. 

4)  Sie  oon  ©oblep  in  gelochten ^arpfeneiern  beobachtete SBitbung  oon ^ilchfdure (?) 
beutet  wohl  auf  ein  allgemeineres  SSorfommen  bes  Ruders  h m. 
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5.  35.  in  ben  33ogeleient,  tu  benen  er  (»gl.  £ ermann  a.  a.  O.  III.  0.  229) 
als  $alf  =  ober  97atronfacd;arat  jurSlußofung  beS  fohlenfauren@chalenfalfeS 
bient,  um  biefen  tu  ben  (Smbr^o  über^uführen.  3«  ben  fpäteren  ^ertoben 
ber  (Sntmicfeluug  peint  ber  3^ergel;alt  übrigens  (nad;  Seemann)  noch 
^upnehmen,  ein  Umftanb,  ben  mir  oiedet d;t  mit  ber  frühzeitigen  33tlbung 
unb  bem  gemaltigen  Sacbsthum  ber  £eber  bet  ben  (Smbr^onen  in  Serbtnbung 
bringen  fbnnen.  2lud;  in  bem  gotalbtute  ber  Kälber  §at  3 ermann  ben 
3uder  mit  33eßimmtheit  nachgemiefen. 

£)ie  Pigmente  beS  ibotterS  oermanbeln  ftd;  mahrpeinlp  in  bie 
garbeßoße,  bie  mir  in  bem  auSgebilbeten  (Srnbr^o  oorftnben.  Namentlich 
gilt  biefe^  oon  bem  £>ämattn,  bejfen  3ufammenfe§ung  eine  große  Slehnlpfeit 
mit  bem  beS  OotterpigmenteS  ^n  höben  peint.  Oaßer  erflart  eS  ftd)  benn 
and;,  baß  mit  ber  SluSbilbung  beS  33lutgefäßapharateS  adniält'g  eine  (Sntfär* 
bung  beS  OotterS  eintrüt 

2)ie 

anor  ganifchen  ©ubßanjen  beS  (SieS 

ßnb,  mte  bie  beS  fpäteren  Körpers,  hauptfädjlp  ^meierlet'  Slrt:  SÖaffer  unb 
©al^e,  mepe  le^tere  tfeilS  gelbft  in  ber  glüfßgfeit  oorfommen,  tßeilS  auch 
an  bie  einzelnen  organifdjen  Materien  d;emifd)  gebunbett  ßnb. 

OaS  äÖaffer  iß  befanntlp  nach  bem  alten  @a$e:  corpora  non  agunt, 
nisi  fluida,  eine  mefentlpe  33ebingung  ber  d)emifd)en  Stetionen,  ein  ©toff, 
ohne  melden  feie  (Srpeinungen  beS  organipen  £ebenS  gerabe^u  unbenfbar 
mären.  SGBaffer  ftnbet  ßcß  benn  auch  in  fel;r  beträchtlicher  Stenge  in  ben 
(Eiern  alter  i^tere,  mie  eS  peint,  in  ben  Sufteiern  (ber  SÖaffergehalt  beS 
ganzen  ^ülmereieS,  npt  bloß  beS  ®otterö ,  beträgt  nad)  $5  r  e  0  0  ß  unb 
SNorin  72,75  $5roc.)  nod)  reptper,  als  in  ben  SSajfer eiern.  begreiflicher 
Söeife  geßt  in  ber  mafferärmeren  Sltmofpäre,  jumal  bei  ber  33rutmärme, 
beftänbig  ein  Speil  beS  eing epioffenen  3BaßerS  burd)  berbunpng  oerloren, 
unb  biefer  muß  natürlich  im  Ueberpuß  oorhanben  fein.  SlderbütgS  peint 
nun  freilich  mäpenb  ber  (Sntmicfelung  im  Snneren  beS  (Eies  unter  bem  (Sin* 
pffe  beS  ©auerßoffS  eine  Neubilbung  oon  SSaffer  ßapußnben,  aber  jeben* 
fadS  iß  btefe  bod;  nicht  im  ©tanbe,  ben  berluft  oodßänbt'g  §u  erfe^en  (bas 
Hühnerei  enthält  nach  ^3 r e 0 0 ß  unb  3)7 0 rin  am  (Snbe  ber  bebrütung 
65,32  $roc.  2Baßer).  Oie  ©röße  biefeS  33erlußeS  mt'rb  gum  Xßeil  oon 
bem  Saffergehalte  ber  Sltmofpäre  abhängen  unb  baher  erftärt  eS  ftch  benn, 
baß  bie  (Eier  (nach  baubrimont  unb  ©t.  Singe)  in  einer  gar  $u  trodenen 
£uft  admälig  abßerben.  (Sin  gemiffer  (Brab  oon  geudßtgfeit,  ber  bie  33er* 
bunßung  bepränft,  iß  für  bie  (Sntmidelung  unumgänglich  nothmenbig. 

Oie  ©alje,  bie  betanntlp  ebenfadö  bei  ben  ^eben^erfchetnungen  ber 
Organismen  eine  große  97ode  fpielen,  eipeinen  nath  t'h^er  themipen  3^ 
fammenfepng  pm  Zfyäl  als  (Srbhh°^P^a^e  /  ^nm^he^au4  ^Italien. 
2)ie  erßeren,  bie  ßd;  in  aden  hißiogenetipen  ©toßen  oorßnben,  ftnb  fonber 
3meifel  (ogl.  (S.  ©d;mibt,  ^ur  oergl.  ^3pßol.  ©.  55)  oon  einem  pofttioen 
^inßuß  auf  ben  morpologipen  (SntmicfelungS^roceß  unb  merben  fd;on  beS^ 
halb  feinem  einzigen  GH  abgeßen.  SlderbiugS  Peint  bie  Stenge  biefer  (£r* 
ben  npt  unbeträchtlich  in  ben  (St'ern  ber  oerpiebenen  £lpre  ju  oaritrett, 
adein  baS  erflärt  ftch  Sur  (Genüge  aus  bem  Hmßanbe,  baß  biefelben  ferner 
auch  ^en  ©felettheilen  ihre  fpäteren  p^ßfaltpen  ^igenfd;aften  oerleihen, 
unb  bie  SluSbt’lbung  biefer  Organe  befanntltp  ganj  außerorbentlid;  med;felt. 
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, Beugung. 

■£)ie  23ebcutung  ber  2fX falten  für  bie  £eben#proceffe  ift  eine  anbere. 
Sie  greifen  in  augenfälliger  2Betfe  tn  bte  Umbitbung  ber  Sewebe  ein  unb 
fd;et'nen  namentlich  burd;  ihre  0tmoirfuug  auf  ben  0d;wefel  ber  ^Ubumtnate 
bie  iDr^bation  btefer  (Stoffe  beträd)ttid;  §u  erleichtern  (Lehmann,  a  a.  €). 
III,  242).  3hre  2lnwefenhett  in  betn  33itbung#materiate,  beffen  aSerätt* 
berangen  ja  fet;r  wefentttch  unter  bem  0tnfluffe  be#  Sauerjloffe#  flehen, 
möchte  fchon  hernach  oöttig  gerechtfertigt  erfcheinen. 

Unfere  tenntniffe  non  bem  0hemi#mu#  ber  0ntwicfetung  mögen  nun 
übrigen#  nod;  fo  arm  an  pofttioen  Erfahrungen  fein:  barüber  tann  fein  weö 
lerer  3weifet  obwalten,  baß  ba#  0i  bei  ber  33ilbung  be#  0mbr^o 
ber  0<haupfa£  für  eine  große  5D?enge  non  nietfach  oerfchtun* 
genen  chemifchen  Vorgängen  ift,  bie  im  SB efentXichen  n o X I  = 
fommen  mit  benjenigen  üb  er  einfltmmen,  wetd;e  wäßrenb  be# 
fpateren  Seben#  bei  ber  9?euöitbung  ber  einzelnen  Seweb#* 
theite  oor  fich  gehen. 

SBennwir  an  biefem  @a§e  fefthatten,  bann  nertieren  and;  bie  $häuo* 
mene  ber  0ntmicfelung  jurn  großen  &tmf  jenen  (Schein  be#  Ünerftärlid;en 
unb  aBunberbaven,  mit  bem  fte  ftd;  fo  tauge  umgeben,  at#  man  bie  rnorpfw* 
togifd)en  *8eränberungen  be#  Meinte#  au#fd;tießtid;  in#  2tuge  faßt.  Sie  oer* 
tieren  weuigften#  bte  frühere  gfotation,  inbent  fte  ftd;  unmittetbar  an  bie  0r* 
fd;einungen  be#  fpäteren  Sehen#  anreißen.  2lf£erbing#  ftnb  biefe  im  ©rttttbe 
genommen  nt'd;t  rntnber  räthfethaft,  aber  mit  ben  ^äihfetn  berfetben  fyahen 
mir  un#  aftmatig  fo  oertraut  gemad;t,  baß  mir  ba#  gan^e  Sewid;t  ihrer 
Schwere  nur  fetten  empfinben. 

£)od)  nietteicht  rnödjte  e#  bem  0inen  ober  Ruberen  bebünfen,  at#  ob 
unfere  3)?iitheitungen,  at#  ob  nietteicht  and;  unfere  heutigen  f  enntnt'ffe  über 
bie  d)emtfd)en  Vorgänge  tndhvenb  ber  Sntwidelung  jur  SBegrünbung  biefe# 
michtigen  0at$e#  nod;  nicht  au#reid;ten.  liefen  geben  mir  ^meiertet  $u  be* 
benfen,  bte  oottftänbigeUebereinftünmung  einmat  jmifchen  ben  Snbprobucten, 
ju  benen  bie  chemifd;e  Sftetamorphofe  in  betben  gatten  hinführt,  unb  fobann 
jmifd;en  ben  a3itbung#matertalten,  an  meinen  btefethe  continutrttd;  in  man* 
nigfattiger  Steihenfotge  abtüuft. 

S3efannttich  ftnb  e#  biefetben  9[)?u#fetfafern ,  ^ernenetemente  u.  f.  m., 
bie  wäßrenb  ber  erften  Sntwt'detung,  wie  auch  mährenb  be#  fpäte* 
ren  Sehen#  in  beffänbigem  Stoffwanbel  gebitbet  werben.  2ltterbing#  ijt 
e#  ein  Unterfd;t'eb,  ob  biefe  Sebitbe  fich  neue  Steife  unb  Organe 
bem  Körper  ht'n^ufügen,  ober  bte  oorhanbenen  nur  aftmatig  erfc^en, 
wenn  fte  burch  ihre  Seiftungen  oerbraud;!  ftnb;  aber  btefer  Unterfchteb  ift 
nicht  ber  2Xrt,  baß  mir  barau#  auf  irgenb  eine  mefenttid;e  aSerfchiebenheit 
ber  nermittetnben  Momente  §urücffd)tießen  fönnten.  £>te  aftateriatien  jum 
2Ötebererfa$e  ber  nerbrauchten  @en>eb#etemenfe  werben  au#  ben  Nahrung#* 
mittetn  gewonnen;  wa#  biefe  an  afjtmitabetn  Stoffen  enthalten,  ftimmt  nun 
aber  nad)  3ufammenfe^mtg  unb  gönn  in  überrafefenber  SBcife  mit  ben  or^ 
ganif^en  unb  anorgantfehen  ^Beftanbtheiten  be#  (5te#  überein.  £)af;er  erftart 
e#  ft^  bettn  auch,  baß  ba#  0t  nicht  btoß  befanntermaßen  etn  fehr  oortrefir* 
tt'che#  aiahrung#mittet  ift,  fonbern  aud;  (bet  ben  ^hieren  mit  freier  Sfteta* 
morphofe)  jum  Zfeil  non  gewöhnlichen  s3]ahrung#mittetn  nertreten  mtrb, 
ohne  baß  bie  Vorgänge  ber  0nfmtcfctung  barunter  teiben.  0#  ftnb  after* 
btng#  auch  hier  gemijfe  Untcrfd;iebe  in  ben  0d;idfaten  be#  0t'e#  unb  ber 
atahrung#mittet,  aber  biefe  refuttiren  nur  au#  ben  aSerfchiebenheiten  in  bem 
äußeren  aSorfommen  berfetben  unb  feheinen  nid;t  einmat  ganj  bttrehgreifenb 
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gu  fein,  dß  giebt  Embryonen,  bte  ben  fogenannten  sJtahrungSbotter  ihres 
düß  nicht  bloß  bitrd;  f)ül fe  eineö  ©efaßapparateS  in  fid)  aufnehmen,  fon* 
bern  auch  burd;  ben  (£anal  il;reS  sJ?ab  elßrangcS  tn  ben  ©amt  überführen, 
um  tyn  hier  auf  gemohnltdje  Seife  gu  »erbauen. 

@d;cnnad)  ben.hervorgehobenen  Analogieen  merben  mir  eö  mahrfd;einlt'ch 
ftnben,  baß  bte  einzelnen  SLhterformen  bet  ihrer  ©ntmidelung  (mte  mal;renb 
beS  fpateren  Gebens)  an  bte  quantitativen  unb  proportionalen  '  Sßerhältniffc 
ihres  SBtlbungSmaterialeS  oerf^tebene  Anfprüdm  fteden.  5n  ber  ©hat  hüben 
mir  uns  auch  bereite  bet  einer  anbereu  ©elegenheit  von  ben  beträchtlichen 
Unterfihieben  in  ber  ©rbße  ber  embryonalen  SSebürfnijfe  gur  ©enüge  über» 
geugett  fönnen.  ©ie  2krfd;iebenl;eiten  in  ber  Proportion  ber  eingetnen  33il» 
bungSftoffe  ftnb  nun  freilich  and;  nicht  in  gteid;er  Seife  für  eine  größere 
SD'tenße  von  ©hterformen  feftgeßedt;  baß  fte  aber  überhaupt  eriftt'ren,  ßeht 
iheils  aus  ben  mitgetheilten  ©otteranalyfen  vorn  f)uhn  unb  Karpfen  her? 
vor,  theilS  auch  aus  aßen  jenen  morphologifd;en  ©ifferengen,  mit  betten 
mir  unS  früher  bei  ber  fpeciedett  Qffmrafteriftif  ber  di er ft-o dreier  befannt 
gemacht  haben.  ©iefe  materiellen  23erfchiebenheiien  ber  (£t  er 
müffeu  mir  hier  befonberS  hervorheben,  meil  man  es  megen  ber  fdteinbaren 
(Gleich formißteit  berfelben  oftmals  für  unmöglich  gehalten  fyai,  baß  bereite 
in -ihnen  bie  mechanifd;en  Söebinßungen  für  bie  SSerfthiebenheii  ber  fpateren 
©hierformen  oorgetulbet  feien.  Sir  motten  gern  gugeben,  baß  bie-mate? 
rietten  ©t’fferengen  gmifchen  ben  (£iern  ber  cingetnen  Wirten,  an  ©röße  meit, 
fehr  meit  hinter  betten  ber  auSgebitbeten  ©ef4öpfe  gttrückßehen,  aber  baS 
fa'nn  hier  natürlich  9?id;tS  entfd;eiben,  ba  ber  (Erfolg  ja  üöerad  von  einer 
Stenge  h»<hß  itnfd;eittbarer  D'iebenbebtngungcn  abbängt,  unb  fetbft  unter 
fd; einbar  gleichen  ©iSpofttionen  nicht  feiten  eine  fet;r  abmet'dmnbe  ©eßatt 
annimmt,  ©ie  CSier  ber  »erfd;iebenen  ©ht’ere  oerhatten  ftd;  in  biefer  fnn? 
ftd)t  ebenfo  mte  etma  bie  kteinften  ©heite  verriebener  mathematifd;er  Körper 
mit  gekrümmter  Oberfläche.  Auch  fte  ftnb  gemiffermaßen  fot^e  fl  ein  ft  e 
©heite,  bie  bis  gum  2Sermed;fe!n  einanber  ähnlich  fehen,  trotg  adebem  jebod; 
fchon  ohne  Seilerei  bie  SBebtngnngen  einer  heterogenen  ©eftattung  in  ft 4 
tragen. 

5*  ©djeorie  ber  35cfrtt<f>tung* 

Senn  mir  baS  33itbungSmateriat  beS  dieß  ftd;  in  gefe^mäßiger  Seife 
admätt'g  unter  bem  QEinftuffe  ber  äußeren  Agentiett  in  bie  eingetnen  Körper» 
tt;eite  unb  Organe  beS  Embryo  vermanbetn  fehen,  fo  fd;lteßen  mir  barauS 
auf  eine  beftimmte  von  vornherein  mit  bem  GEi  gegebene  ©iSpofttion  von 
Staffen  unb  Kräften,  ©ie  ©üttigfeit  biefer  (Schlußfolgerung  kann  burd; 
ben  Umfianb  nicht  beeinträchtigt  merben,  baß  baS  GEt  gn  feiner  GEatmicfefuttg 
ber  befruchtenben  ^inmt'rfnng  ber  Samenfaben  bebarf.  dß  geht  hieraus  nur 
heroor,  baß  jenes  Syßem  von  Waffen  unb  Kräften  noch  ber3ufügung  einer 
neuen  S3ebingung  bebarf,  barntt  eS  b aß  0piel  feiner  Sirfungen  unb  ©egen» 
mt'rkungen  entfalte;  baß  ber  GEompler  von  GEigenfcbaften,  ben  mir  in  bem 
GEi  »orauöfeigen,  ff 4  vorher  in  einem  3uftanbe  beS  relativen  ©tetd;gemichteS 
beftnbe.  ©ur^  btefe  etnfad;e  Uebertegung  kommen  mtr  gu  bem 
^efnttate,  baß  bte  ©amenfaben  im  Augenblicke  ber  Serühö 
rnng  bem  di  n id)t  etma  gemiffe  vottfommen  neue  Kräfte  unb 
gahigfeiten  mittheiten,  fonbern  nur  bie  vorbanbenen  er» 
meden  nttb  gu  einer  beßimmt  geregelten  Set'ßung  verantaffen. 

©ie  9?id;tigkeit  biefer  Annahme  Ibnnen  mir  nicht  langer  begmeifeln, 
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fetfbem mir  btc  Ueberäeugung  gewonnen  haben,  baß  bie  erfiett  ©d;ritte 
ber  ©mbrponatentwidetung  nid;t  feiten  and;  in  unbefruchtet 
ten  (Stern-  ßattfinben.  3d;  meine  hier  ntd;t  baö  Serfcßmt'nben  beö 
^eimbtaOcßenö,  baö  man  früher  befanntticß  non  ber  ©inwtrfung  ber  (Samen* 
fäben  abhängig  mad;te,  fonbern  bte  ©rfd)etnungen  ber  (Dotterfttrißung. 
Senn  man  einen  Raufen  non  unbefrud>teten  grofd;eiern  forgfättig  burcßfud;t, 
bann  wirb  inan  hier  unb  ba  gewiß  einzelne  (Dotter  ftnben,  bte  tu  unoerfenn* 
barer  Seife  bte  erften  ©tabien  beö  gurd;ung3procefleö  barbieten.  3n  man* 
d;en  gdden  fomrnt  eö  atterbiugS  Hießt  ^n  einer  förmlichen  gurcßung,  fonbern 
nur  iux  Gilbung  einiger  Sertiefungcn,  bte  in  ber  Dichtung  ber  erßen  gar* 
chungctinien  n.erlöufen  ;  aber  bisweilen  fteß t  man  auch  beutltcße  gälte  einer 
3wet*  unb  SSiert^eitmtg.  (Spätere  (Stabiett  erfcßctnen  in  ber  9teget  ßöcßft 
unregelmäßig  unb  turbulent,  bi3  bie  einzelnen  gurcßungöfugetn  fc^Ite^Iic^ 
auöeinanber . fallen  unb  ber  gan§e  (Dotter  tu  eine  breiige  Sttaffe  f ich  attflöfl:. 
5In  btcfe  gälte  fehltest  fid)  eine  tntereffante  Seobacßtung  non  23ifd;off 
(AnnaLdes  scienc.nat.  1844.  T.  II.  p.  135),  ber  bei  einer  ©au,  berenSrunft 
ohne  Begattung  norübergegaugen  mar,  in  bem  Ooibucte  eine  5tn§a ht  non 
(Stern  auf  ben  oerfd;iebenften  ©tabien  ber  gurcßung  (mit  2,  4  unb  nieten 
gurd;ungöfugctn)  antraf.  Set  manchen  gieren  fd)etnen  biefe  Seränberun* 
gen  nod;  weiter  ^u  gehen.  ©.  Sogt  (Silber  and  bem  Dßterteben,  ©.  216) 
beobachtete  bie  unbefruchteten  ©ier  einer  2J?eerfd;nede,  Firola,  in  benen  bie 
Dotterffüftung  biO  $ur  Sitbung  ber  ©mbrponatjetfen  hinführte,  fo  baß  fich 
einzelne  Dotter  fetbft  mit  Stmperhaaren  bebeeften  unb  .$u  breßen  anfingen. 
9?acß  ben  Angaben  non  -Jperolb  (de  general,  insector.  in  ovo)  fott  ftch  in 
ben  unbefruchteten  ©iern  be'ö  ©et'benfpinnerö  fogar  ein  förmlicher  ©mbrpo 
au^bitben,  ohne  jebodnum  2tuöfcßtüpfen  fommen. 

tiefer  te^te.gatt  betrifft  eine  Dßiergruppe,  für  bie  man  fdjon  feit  tan* 
ger  3eit  bie  $?ögtid;f  eit  einer  fpontanen  ©ntwiefetung  an$  u  n  b  e  * 
fruchteten  ©iern  behauptet  hat.  ©0  erifitren  ^aßtreiche  Seobadjtungen, 
bie  biefeS  beweifen  fotten.  2lber  ben  meiften  floßt  man  e3  an,  baß  fie  nicht 
mit  ber  nötigen  Sorficßt  angeftettt  ftnb  (bergt.  n.  ©ieb  otb,  3t'fduft  für 
wtffenfd).  3not.  I.  ©,  53).  ©erabe  bei  ben  Snfecten  tarnt  teid;t  eine  Däu* 
feßung  ftattfinben.  .(Die  Stänncßen  biefer  Dßiere  ftnb  in  ber  Seget  außer* 
orbenttich  bewegtieß  nab  mit  einem  ftarfen  Segattung^triebe  auögerüftet,  fo 
baß  fie  bie  Setbd;en  an  ben  nerborgenften  Orten  auffueßen.  ©ie  ftnb  über* 
bieö  nidft  fetten  oon  einer  abweteßenben  ©röße,  gorm  unb  Sitbmtg.  Da$u 
fomrnt,  baß  $wifd)en  ber  3^tt  ber  Segattung  unb  bem  ©iertegen  feßr  ßäußg 
ein  tangerer  3wif<henranm  oon  Socßen  unb  Monaten  liegt,  baß  ^ter  unb  ba 
(wie  man  e$  bet  ben  ßeufeßreefen  beobachtet  hat)  bte  Segattung  feßon  oor 
ber  oottffänbtgen  2tu0bitbung,  in  ben  testen  ©tabien  be$  £aroenteben3,  ftatt* 
ftnb  et  u.  f.  w. 

Ob  man  inbeffen  nteßt  $u  weit  geßt,  wenn  man  oßneSet'tereS  atte  biefe 
gatte  für  un^uoertäffig  unb  oerbäd;tig  erftärt,  motten  mir  baßin  geftettt  fein 
taffen.  3ft  eO  .maßr,  baß  fieß  in  bem* unbefruchteten  ©t'  beö  ©eibenfpinner^ 
mtrftid)  ein  ©mbrpo  entmiefett,  bann  merben  mir  atteß  bie  Stögticßfeit  ^uge* 
ben  muffen,  baß  biefer  ©mbrpo  unter  günftigen  Umftänben  jum  2lu0fcßtüpfen 
fommen  fönne.  Unb  mirftt'cß  giebt  eö  eine  ^tnjaßt  oon  gatten,  bie  fteß  bei 
einer  unbefangenen  ^Betrachtung  veinftmeiten  faum  anber^,  ato  bureß  bie  2tn* 
naßme  einer  fpontanen  ©ntmicfetuug ,  erftären  taffen  möcßten.  ©ie  betreffen 
außer  ben  Dapßnoiben  namenttteß  einige  ©aefträgerarten  ('Falaeporia  liche- 
nella  ttnb  Psjche  helix),  auö  bereu  ©iern  man  eine  Seiße  oon  ©enerationen 
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hinburd;  immer  nur  meibtiche  3nbibibuen  erziehen  tonnte  (bergt.  b.  Sie* 
botb,  28.  S5eric^t  ber  fcftfeftfcf).  (Gefedfchaft  für  matert.  Kultur  S  84). 
Tlan  1)at  btefe  ^atfac^e  freilich  burd;  bte  Annahme  erftären  moden,  baff 
bie  ^etreffenbcn  Snbtbfbuctt  ferne  mtrftiche  Seihten  feten,  fonbern,  inte  bte 
erften  (Generationen  ber  33Iatttäufe,  gefchted;tStofe  Qnbtbtbtten,  bte  ftch  burch 
teimförner  ober  fogenannte  innere  fenoSpen  fortpftanzten;  adein  id)  ^abe 
burch  eine  forgfättige  ttnterfudmng  ihrer  3eu0Uflg3probucte  mich  bon  ber 
Unrid;tigfeit  btefer  Vermittlung  überzeugen  muffen.  Der  3nt;att  berifetnt* 
brüfe  beftet;t  eben  fo  motd  bei  ben  Dapt;noiben,  als  and;,  bet  Talaeporia 
lichenella  aus  unberfennbaren  (Giern  mit  $eimbtäS<hen,  bie  ft d)  bon  ben  be* 
frud;tungSfähigen  (Giern  ber  bermanbten  Xl)im  rnebee  burch  ihren  Bau,  noch 
burd)  ihre  Bitbung1)  unterfcheiben.  Gtadj  ben  Beobachtungen  bon  3  ende r 
(BMder’S  2lrd).  1851.  S  115)  ftnbet  ficj)  bet  ben  Daptmoiben  überbt'eS  fei* 
nerfei  Verfchiebenheit  ztbif^en  ben  Snbib'ibuen,  bie  mit  unb  ohne  fpütfe  ber 
Wlä nnchen  ftcf>  fortpftanzen.  Daffetbe  3nfTbibuunt,  beffett  G?ad;fommen  fid) 
anfangs  fpontan  entmidetten,  täft  ftc^  fpäterhin  nid;t  fetten  in  gembhnticher 
Seife  befruchten. 

Senn  bt'efe  3n$e  ftd;  in  ber  Jstge  *nd;t  noch  einmal  auf  eine  unber* 
muthete  Seife  aitfflären  fodten,  fo  bemeifen  fte  aderbtttgS  zu*  (Genüge,  baft 
(unter  gemiffen  Vert;ctttntffen)  auch  bie  unbefruchteten  (Gier  einiger  Ztymz  zu 
einem  (Grnbrpo  ftch  auSbitben  fönnen.  SJian  fyat  -übrigens  aus  prt'ncipt'eden 
(Grünben  aud;  für  fotd;e  gade  ben  ipaubtfa|  ber  gefchtechtticheu  3eugungS* 
tehre  burd)  bie  Annahme  aufrecht  galten  moden,  baß  eine  einmalige  Befruch.* 
tung  mitunter  für  mehrere  auf  et'nanber  fotgenbe  (Generationen  auSreidje;  af* 
fein  mir  berfchmat;en  eS,  bon  einem  2tuSfprud;e  (Gebrauch  $u  machen,  ber  un* 
fere  Unmiffenhet't  nur  mit  einer  f>hrafe  übertüncht  itnb  mit  affen  unferen 
^enntniffen  bon  ben  Bebingungen  ber  Befrud;tung  (0;  903)  in  gerabem 
Siberfpruche  ftet;t. 

Doch  bie  grage  nach  ber  fpontanen  (Gnimicfefung  mag  ftc$>.  nun  fp ater* 
hin  entfchetben,  mt'e  fte  mode,  fo  bief  ift  auSgemad;t,  baf  bieüDMefttfe  beS 
(GieS  fid;  fchon  bor  ber  Befruchtung  in  einem  ^o^ert  (Grabe  ber  (Spannung 
beftnben,  ber  fich  nicht  fetten  burd;  mausertet  mehr  ober  minber  auffädenbe 
Veranberungen  funb  gt’ebt.  (GS  bebarf  nur  eines  3wputfeS,  unb  bie  Berne* 
gungen,  bie  jetzt  biedeicht  batb  nad;  ihrem  Anfang  mieber  ertbfd;en  ober  t'tt 
ungeorbnete  Vorgänge  auSarten,  merbeu  an  Snieofität  geminnen  unb  in 
beftimmter  Stiftung  admatig  bis  znt  VuSfd;eibung  eines  (Gntbrpo  ^infü^^ 
ren.  Senn  mir  nun  fehen,  baß  bie  unbefruchteten  (Gier  (bietfeic^t  mit  einigen 
menigen  Ausnahmen)  conftant  zu(Grunbe  get;en,  mährenb  bie  befruchteten  ftcO 
in  gefeizntäfiger  Seife  bis  z«  einem  (Grnbrpo  entmtdetn,  bebarf  es  bann  nod; 
eines  met'teren  Bemet'feS,  baß  eS  bie  (Ginmirfung  ber  Samenfdben  ift,  burd) 
bte  fid;  biefer  3*nputS  ben  (Giern  mittt;eitt? 

2tuf  bte  grage  nach  ^er  SÖtrf  ungSm  eife  ber  <S  amenfbrper  fön* 
nen  mtr  mit  unferen  heutigen  $enntniffen  bon  ber  ber  Be* 

fnt^tung  unb  (Gntmidetung  mögtt'cher  Seife  nur  zmeiertei  2tntmorten  geben. 


G  S)ie  (Sntmtdelung  ber  (Scbmetterltngöeier  {g;  befannllid)  fo  ement(;ümdcf)',  ba#  hier 
eine  Sdufd)ung  ganj  unmöglich  ift.  2CUeö,  maS  mir  in  biefer  ^»inficht  früher 
(@.  803)  bemerkt  haben,  gilt  nach  meinen  SSeobachtungen  mit  unbebenteuben  SSers 
fchiebenheiten  auch  für  ben  Inhalt  ber  \^eimbrüfen  bei  Talaeporia. 
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Knttoeber 

Atrien  bie  ©mnenforperd;en  auf  bie  Kt'er  burdp  llebertragung  ty rer 
Materie,  nad;  ben  (Mefepn  ber  chemifchen  Affinität, 

ober 

fte  toirfen,  tote  germentforper,  bnreh  Uebertragung  ihres  inneren  3u* 
ffanbeS,  nad;  ben  ©efe^en  beS  fogenannten  KontacteS. 

©o  lange  man  bte  ©amenflüfftgfeit  für  baS  eigentlich  Befrudptenbe 
l;i eit,  lag  eS  natürlich  nahe,  an  eine  einfache  d;entifche  Kt'moirfmtg  berfetben 
Zu  benfen  J),  2luch  l;eute  %ät)tt  btefe  2lnftcht  immer  nod;  il;re  Bertl;eibiger, 
felbff  unter piepen ,  toelcpe  bte  befrudptenbe  ^raft  ben  ©antenforpercben  ju» 
f^retben.  2)te  ©amenforperd;eu,  bte  anfangs  an  ber  £)otterhaut  anhängeu, 
gelten  fpater  oerloren;  ntan  toirb  möglichenfalls  barauS  fd;liefien  fönnen,  baf 
fte  admältg  ftd;  auflöfen  unb  Ipre  ©nbftanj  ber  £)ottermaffe  zumifchen.  £)ajj 
biefeS  gepiept,  fönnen  toir  natürlid;  nicpt  tu  2lbrebe  fieden,  aber  baf  erft 
baburd;  bie  Befrachtung  etugeleitet  toirb,  ift  entfcpieben  unrichtig,  toeil  bte 
Kintotrfttng  ber  ©amenförperdpen,  tote  toir  uns  früher  überzeugt  paben,  ftpon 
augenblidlicp  nach  ber  Berührung  mit  bern  Dotter  anhebt. 

Unter  fold;en  Umftänben  bleibt  ttnS  nidptS  2lnbereS  übrig,  als  bie  din* 
toirfung  ber  ©amenförpercpen  bei  ber  Befruchtung  jener  ©ruppe  oon  Kr* 
fd;etnungen  bet'zureihncn,  bie  fntherpin  als  2leuferungen  einer  fogenannten 
fatalpttfd;en  $raft  betrachtet  tourben  itnb  erft  bnreh  jtebig1#  (Mentalität  auf 
ihre  p^ftfalifchen^anfalitätSoerhältniffe  zurücfgeführt  ftnb.  £)aS  ©perma 
toir  ft  bei  ber  Berührung,  toie  baS  Kontagium  iotrft  ober  ber  fanlenbe 
Vorher,  nicpt  burd;  bie  oertoanbifcpaftlpen  Beziehungen  §n  bem  di,  fonbern 
b  a  b  u  r  cp ,  b a f ■  e S  b e n  o  1  e f u l e n  b e f f e X b e n  einebeftimmteBc* 
toegung  mittheilt,  bte  oon  2ltom  ju  2ltom  fich  fortpflanzt  nnb  neue 
SagerungSoerpültniffe ,  neue  formen  nnb  Qualitäten  je  nach  ben  fchon  oor* 
panbenen  Kombinationen  heroorrnft.  2)te  BHttpeilung  btefer  molefülaren 
Betoegung  erfüllt  bie  Bebingungen  %xtx  Knttoicfelung  beS  Krnbrpo. 

©d;on  früher  pat  man  (namentlt'd;  QreoiranuS,  Biologie  Bb.  lü. 
©.405)  baS  ©perma  nach  feiner  S&irfungStoeife  nid;t  fetten  mit  einem  Konta* 
ginnt,  bie  Befristung  mit  eener  ^lufiecfung  oerglpen,  adeln  bamit  toar  na* 
türlicp  nur  toenig  getoonnen,  fo  lange  bieMtatur  beS  KontagiumS  nnb  ber  2ln* 
ftedung  eben  fo  bunfel  toar,  toie  bie  beS  ©amenS  nnb  ber  Befruchtung.  Ks 
toar  eine  glücfttd;e  Ahnung,  bie  hier  ber  totffenfd;aftlidpen  Krfenntnif  oor* 
griff.  £>af  bie  2lnftecfung  bnreh  etn  Kontagium  auf  eine  mitgetheitte  Biole^ 
fularbetoegnng  znrücfzuführen  fei,  h«t  ^iebig  fchon  in  geifireid;er  nnb  tiber^ 
Zeugenber  Sßeife  bargethan,  bag  aber  auch  bte  Befruchtung  ber  Kier  bnrd; 
ben  ©amen  oon  bt'efent  (MeftchtSpnnlte  aus  gebeutet  toerben  müffe,  fann  nach 
ber  3lnSeinanberfe|nng  oon  Bif^off  (BÜtder’S  2lrd).  1847.  ©.  423)  nicht 
länger  bejtoetfelt  toerben.  3n  unoerlennbarer  Sßeife  fprid;t  hierfür  nicht  bloß 
bie  Miatur  ber  BitbungSmaterialien,  bie  bnreh  ^re  leidste  3erfe^lid;fett  ftd; 
auSzeid;nen,.  nicht  btof  bie  BMchtigleit  ber  nach  ber  Befrud;.tung  auftretenben 
Btolelnlarbetoegungen,  bie  mtt  ber  BHnimatgrofe  ber  etmotrfenben  ©nbftanz 
in  gar  feinem  Berhättniffe  fteht,  fonbern  and;  bte  Batur  ber  befrnchtenben 
©toffe,  bie  leichte  3erftorbarfeit  berfelben  burch  2lgentien,  bie  and;  fonft  als 
bie  pauptfächtichfiett  §tnberniffe  ber  Kontacttotrfnng  befannt  ftnb. 


l)  3n  btefem  Sinne  pat  man  früher 
SJorgana  gebeutet,  ber  bte 
Samenflüfftgleit  ,tu  üergrgjkrir-  S 


bie  © otterfurepung  pter  unb  ba  alö  einen 
ontaetfläepe  ztotfdpen  Dotter  unb 
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Die  Bemegung,  «nt  bereu  EBittheilung  cd  hier  fiep  hanbelt,  ift  natür* 
lieber  Seife  nid;t  bie  locomotorifd;e  Bewegung  ber  ©antenfäben,  bie  pod)* 
fiend  einen  mecpanifchen  ©tof  veranlaffen  fönnte,  fonbern  jene  innere  SBvIc* 
fularbemegung ,  auf  bereu  Sfnmefenpeit  fepon  bte  gäpigfeit  ber  2ocomotion 
und  pinmeiffc  (©.  825).  2tud;  ba,  mo  bie  ©amentörperthen  opne  fühlbare 
Beilegungen  fütb,  mt'rb  biefer  Umfe$ungdprocef  im  inneren  vor|anben  fein 
unb  bei  ber  Berührung  auf  bie  EBofefuIe  bed  (Eied,  bie  ohnehin  ja  fepon  in 
größter  ©pannung  ftnb,  fiep  fortpffangen  tonnen.  Die  erften  Steuferungen 
biefer  mitgetpeiften  Belegung  manifeftiren  ftd;  itberbted  unter  einer  gorm, 
bie  t'pre  Sfbfiamnutng  reu  ben  ©amentorperepen  beutfid;  funb  giebt.  2) er 
gurdjttngdprocef,  ber  juerji  nach  ber  Befruchtung  in  ben  (Eiern  auftritt,  hat 
eine  unzertrennbare  Stepnticpfeit  mit  ber  Bilbungdmeife  ber  ©antenzeden,  in 
bereu  innerem  fpäterpin  bie  ©amenfäben  fiep  entmiefefn. 

Die  Borgänge  im  befruchteten  (Ei,  bie  admäfig,  mie  mir  miffen,  z«  ber 
2tudfd;etbung  bed  (Entbrpo  ^infü^ren,  erfepeinen  ^termit  atö  bad  ^robuct  von 
Zweierlei  gactoren,  non  ber  primitiven  Didpoftiton  bed  Bilbungdmateriated, 
unb  von  ber  mobetuTaren  Bemegung,  bte  bemfelben  von  ben  ©ame  nforpereffn 
bei  ber  Berührung  mitgetpeift  mt'rb. 

Sir  haben  ed  früher  bid  zur  ©emifpeit  maprfcp  entfiel;  machen  tonnen, 
baß  jene  primitive  Didpofition,  von  ber  bie  SBbgficpteit  einer  beftimmten 
(Entmicfefungdrneife  abhängt,  bei  ben  einzelnen  Dpierformen  mancherlei  grö* 
fere  unb  geringere  Berfcpiebenpeiten  barbietet.  (Ein  (Gleich ed  müffen  mir 
aber  auch  für  bie  Jorm  ber  BMefufarbemegung  beanfprutpen,  bie  ben  ©a* 
menfbrperd;en  ber  einzelnen  Spiere  innemohnt  unb  von  biefer  fpäter  auf  bie 
(Eier  übergeht,  freilich  ftnb  mir  gänzlich  auf  er  ©taube,  ben  birecten  Bach* 
meid  hiervon  zu  liefern,  inbeffen  finben  mir  bocp.  einigen  Inhalt  für  biefe 
Behauptung  in  bem  Umftanbe,  baf  bie  formen  ber  ©amenefemente,  mie  bie 
Bilbung  ber  (Eier- na d;  ben  einzelnen  gröferen  unb  Heineren  natürtid;en  Grup¬ 
pen  auferorbentlich  meepfefn. 

Senn  mir  nun  aber  ferner  beobachten,  baf  bad  Befuftat  ber  geftaftbif* 
benben  Kräfte  im  fpecieden  Jade  niept  blof  ben  Eltern  im  2fdgemetnen  äpn; 
tief  ift,  fonbern  auch  in  einer  EBittef form  gemt'ffermafen  bie  (Eigentpümficp* 
leiten  ber  EButter  unb  bed  Baterd  mt'eberpoft,  fo  merben  mir  and;  noch  men 
ter  zu  ber  Behauptung  getrieben,  baf  innerhalb  ber  (Grenzen,  bie  ber  efernen* 
taren  Didpofition  bed  (Eied,  mie  ber  Jorm  ber  EBofefufarbemegung  in  ben 
©amenförperchen  burch  bie  fpeciftfd;c  Batur  einer  beftimmten  Dpt'erart  gefteclt 
ftnb,  je  nach  ber  inbivibueden  (Eigentpümficpfeit  ber  EButter  unb  bed  Baterd 
noch  mancherlei  ©cpmantungen  vorlommen  tonnen.  Beit  bt’efen  menigen  2ln= 
beutitngen  müffen  mir  und  pier  begnügen,  ba  eine  weitere  Durchführung  un* 
fered  ©ebantend  eine  EBenge  von  Boraudfetzungen  macht,  bie  erft  mit  bem 
Probleme  ber  ©eftaftbifbung  überhaupt  erfüllt  merben  tonnen.  Qebenfadö 
merben  fte  zu  ber  Ueberzeugung  pinveiepen,  baf  bie  (Erb  lief  feit  gemiffer 
förderlicher  3üge  unb  Anlagen  (vgl.  hinüber  namentlich  bie  BufammenfteH 
tungen  bei  ipofaefer  a.  a.  £).  ©,.  81  unb  B  urbach  a.  a.  £).  f.  ©.  563  ff.), 
fo  auffadenb  fte  aud;  ift,  bocp  teinedmegd  bie  EBögficpteit  einer  pppjttafifcpen 
Deutung  von  vornherein  abfepneibet. 

Beiläufig  moden  mir  hier  übrigend  noch  barauf  hiubeuten,  baf  gerabe 
biefe  Bererbung  ber  förperfichen  (Eigentpümlicpteiten  von  ©eiten  ber  (Eltern 
auf  bte  Bacptommen  und  einen  Blid  in  bie  pope  Bebeutung  ber  ge* 
fd;techtlid;en  J  o  r  t  p  f  f  a n z u n g  überhaupt  giebt.  (Ed  ift  eine  befannte 
Dhatfacpe,  baf  eine  burch  mehrere  ©euerationen  h^uburd;  fortgefe^te  Berpei* 
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ratßung  nal;er  Bermanbten,  alfo  eine  Fortpflanzung  unter  Berhältniffen,  tu 
benen  ftcß  bie  förderlichen  ©d;mächen  unb  ©ebred;en  bereitem  admälig  fum* 
mtren,  fcptießtid;  bis  ju  einer  oodfommenen  SluSartung  ^mfit^rt.  Slel;nticheS 
mirb  natürlich  and;  oon  beu  gieren  gelten;  Heimliches  and;  namentlich  oon 
ber  ©etbftbefruchtung  ber  3mttter  nnb  oon  ber  ungef<hled;ttichen  Fortpflan* 
Zung,  bei  ber  ja  befannttich  bie  Biöglichfeit  einer  jeben  Kreuzung  attSge* 
fcploffen  bleibt,  ©emiß  ift  unter  folgen  Umftäuben  bie  gefd;led>tliche  Foot* 
Pflanzung  ein  feßr  geeignetes  Mittel,  burd;  bie  Bereinigung  zmeier  frember 
3nbioibuatitäten  jener  HuSartung  bor^ubeugen.  Sir  feiert  freilid;  zahlreiche 
©efchöpfe  ftd)  anSfd;ließlid;  burd;  eine  ©elbftbefruchtung  uttb  gefd;ted;tSlofe 
Vermehrung  oh  ne  nterllid;e  HuSartung  erhalten,  aber  bas  fann  hoch  nur 
bemeifen,  baß  bie  Empfanglid)feit  ber  einzelnen  Zierformen  für  bie  anderen 
bepraot'renben  Einbrücfe  eine  berfcfdebene  fei.  Bei  ben  höheren  Zierformen 
mochte  bie  Integrität  beS  Gebens  ohne  bie  Einrichtung  einer  geschlechtlichen 
Vermehrung  gemt'ß  im  hüpften  ©tabe  gefahrbet  erfd;einen. 


6*  ^afiatbzeugmtg* 

Oaß  mir  mit  Becßi  für  eine  jebe  einzelne  ^hierart  neben  einer  beßimnt* 
ten  OiSpofition  beS  Reimes  auch  eine  eben  fo  fpectftfd;e  Form  ber  B?otefu* 
farbemegung  in  ben  ©amenförperchen  beanfprud;t  haben,  mbd;te  fiep  fcpon 
aus  ben  oorl;ergel;enben  Biittf;eilungen  über  bie  Erblid;feit  oon  forderlichen 
Sin  lagen  unb  3uftänben,  bie  in  gleicher  Seife  für  ben  Bater,  mie  für  bie 
Biutter  gelten,  ergeben  haben.  Bocp  beutlicher  tritt  uns  biefeS  aber  bei  ber 
Baftarbzeugung  entgegen.  Sind;  l;ier  fte(;t  ber  ©prößting  jmi fd;en  Butter 
unb  Bater  in  ber  Biitte,  halb  oiedeicpt  mehr  nach  ber  einen,  halb  mehr  nach 
ber  anberen  ©eite  fich  hinneigenb,  fonft  aber  bod;  bie  mefenttid;en  Eßaraftere 
ber  beiben  elterlichen  Zierformen  6t  ftd;  oereinigenb.  3e  oerfdjiebener  biefe 
ftnb,  befto  eigentümlicher  nnb  fremdartiger  muß  ft'd;  natürlich  bie  neue  £e* 
benSform  gehalten. 

3n  biefem  Umftanbe  liegt  nun  aber  auch  ^gleich  bie  Sftothmenbigfeit 
für  eine  Befd;ränfung  ber  Baftarbbilbung.  Oie  einzelnen  Zierformen  ftnb, 
mie  mir  miffen,  nid;t  bloß  mit  ihren  oerfd;iebenen  Organen  zu  einem  zufam* 
menhangenben  ©anzen  abgefd;loffen,  fonbern  auch  in  zmedmäßiger  Seife  an 
gemiffe  äußere  £ebenSoerhältniffe  angepaßt;  märe  bie  Fortpflanzung  berfelben 
nicht  burd;  befiimmte  ©efe^e  geregelt,  formte  jebeS  beliebige  ©amenförper* 
d;en  ol;ne  Unterfd;ieb  ein  jebeS  Ei  befruchten,  fo  mürben  unzählige  ©efd;öpfe 
geboren  merben,  bie  gleich  nad;  ber  ©eburt  an  ben  inneren  unb  äußeren  Si* 
berfprüchen  ißreS  Battet  jit  ©runbe  gingen.  3?id;t  bloß  bie  Eriftenj  ber  ein* 
jelnen  Z;ierarten,  auch  bie  ber  gefammten  thierifd;eu  Schöpfung  mürbe  un* 
ter  folgen  Umftanben  auf  bem-Spiele  ftel;en. 

Biit  Becpt  hat  man  eS  hiernach  oon  jeher  als  eine  bebeutungSoode 
Einrid;tung  bezeichnet,  baß  zunädjft  nur  bie  Qnbioibuen  berfelben  £e* 
benSform  $uv  ^robuction  einer  Bad;fommenfchaft  auf  ein* 
anber  «ngemtefen  ftnb,  baß  bie  Baftarbzeugung  nicht  als 
Borm,  fonbern  nur  als  H u S n a t) m e  oon  ber  Begel  eine  b  e  * 
fcßränfte  ©eltttng  ftnb  et. 

Oie  Btöglicpfeit  biefer  Einrichtung  berußt  jum  Zeit  auf  ber  oerfcpie* 
benen  Btlbung  ber  ©efd;ted;tSorgane  bei  ben  einzelnen  Zierformen.  Biänn* 
lid;e  unb  meiblicße  Zeile  muffen  ftd;  gum  3mecfe  ber  Begattung  etnanber 
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entfprechen;  nur  fotc^e  Siliere  werben  fiel;  alfo  ohne  Itttterfdneb  ber  2lrt  bet 
beut  Segattung3gefd;dfte  vertreten  fbunen,  bie  einen  ähnlichen  Sau  ber  ©e* 
fdlecht^organe  beft^cn,  unb  b aö  ftnb  immer  nur  oerwanbte  Zierformen. 
®t'c  Säße,  in  benen  man  oiedeicht  bte  ipuube  mit  Ea^en  unb  ©chweinen,  bte 
^ferbe  mit  tilgen,  bte  ner  mit  (Juten  (ogt.  §0  fad  er  a.  a.  £).),  in  be* 
uen  mau  unter  ben  Geifern  etwa  Cantharis  melanura  mit  Elater  niger,  Do- 
nacia  simplex  mit  Atlelabus  corjli  (©ermar^  SSftaga^.  1821.  Xi).  IV.  ©. 
404)  u.  f.  w.  fleh  begatten  f at;,  gehören  ju  ben  größten  ©eltenl;e iten,  ob* 
gleich  biefe  ^t;tere  immer  noch  mancherlei  oerwanbtfchafitid;e  3«ge  in  Sau 
unb  £ebensweife  barbieten.  3n  ber  Siegel  ftnb  bte  oerfd;iebenen  S3;terfor^ 
men,  bte  ftcf>  unter  etnanber  begatten  (ogt.  Sronn,  ©efd;id;te  ber  Statur  II. 
©.  164),  nur  bte  ndd;ft  oerwanbten  ©lieber  beffelben  ©emt$.  Unb  and)  un* 
ter  btefen  ift  bte  Begattung  oerhältnißmäßig  außerordentlich  fetten.  ©0  iß, 
al0  ob  eine  innere  Abneigung  bte  oerfd;tebenen  ^fierformen  oon  einer  ge* 
fdded)tlid)eu  Sermifd;ung  fern  hielte,  at0  ob  e0  befonberer  äußerer  Serhdlt* 
niffe  bebürfe,  um  biefe  Abneigung  $u  überwinben.  3n  ber  Zat  ift  e$  aud) 
hturetchenb  befannt,  baß  unter  bem  ©influß  be0  üDienfdjen  bei  gefangenen 
unb  gelähmten  XfytxtVL  bte  Begattung  oerfcbt'ebener  Wirten  ungleich  häufiger 
gefct;iel;t  als  im  greien. 

2lber  felbfi  bann,  wenn  oiedeicht  eine  ungleichartige  Begattung  gefleht, 
fc$ eitert  bie  Sajlarber^eugung  noch  oftmals  an  ber  Serfchiebenheit  ber  bei* 
berfeittgen  Eeimfloffe.  SluSconi  (Süder’S  2(rd;.  1840.  ©.  185)  befrud;* 
tete  bie  ©ier  beb  grofd;eS  mit  bem  ©amen  ber  braunen  Erbte.  Sei  ber  grb* 
ßeren  Sehr^ahl  ber  ©ier  ohne  ©rfolg.  Üftur  in  einigen  wenigen  trat  eine 
gurd;ung  ein,  aber  fie  oerlief  meift  unregelmäßig  unb  tumuttuarifd;,  unb  führte 
and;  bei  normalem  Verlaufe  nicht  bis  jur  oodigen  ©ntwt'delung  beb  ©mbr^o. 

2tuS  biefen  unb  ähnlichen  ©rfahrungen  bürfen  wir  nun  abnehmen,  baß 
bie  ©ier  ber  einzelnen  Z i e r f 0 v m e tt  3  u  n  d  ch  ft  nur  für  bie  nt  o  * 
lefulare  ©tnwirlnng  b er  ■  gugebbrenben’  ©amenf brp erd; en 
bisponirt  find,  wenn  aud;  bet  ber  mtldugbaren  Za*fad)e  ber  Saftarb* 
geugmtg  immerhin  eine  gewiffe  Sreite  ber  ©mpfdnglichfeti  hier  ^ugeftanben 
werben  muß.  Sie  weit  ftd;  inbeffen  biefe  gähigteit  $u  einer  fruchtbaren 
Sed;fetwirrung  $wtf<hen  ben  3engungbprobucten  oerfchiebener  Z^rformen 
erftrede,  wirb  ftd;  wohl  fd;werltd;  jemals  oon  oornl;erein  feftfteden  taffen. 
©>ie  ©rfahrung  (ogt.  außer  Surbad;  unb  ipo fader  befonberS  9?.  Sag* 
ner  in  Zicßarb’b  diaturgefd;.  beb  sltofd)engefchted;t0  I.  ©.  440,  Sronn 
a.  a.  £).  ©.  172  ff.,  Norton,  ©idt'man’S  3ourn.  1847.  p.  50  unb  203,  wo 
wohl  fo  ziemlich  ade  bekannten  gdüe  oon  Saftarbgeugung  ^ufammengetragen 
ftnb)  fpridd  jeboej;  für  bie  Annahme,  baß  bie  ©rennen  hie*  ziemlich  eng  ge* 
ftedt  ftnb.  Senn  wir  oon  einigen  unoodfidnbig  oerbürgten  unb  ^weifetßaf* 
ten  galten  —  ^wifchen  ipirfd;  unb  $ferb,  Oiel;  unb  ©d;afbod,  Ea^e  unb 
Siarber,  ©nte  unb  ^erlhußn  u.  f.  w.  —  abfehen,  fo  befc|>r dnft  ftch  bie  Sa* 
fiarb^eitgung  faft  nur  auf  bie  nätfyft  oerwanbten  Strien  beffelben  ©ettuS  ($.S. 
^3ferb  unb  ©fei  unb  3ebra,  iputtb  unb  Solf  ober  guchS,  £bwe  unb  £iger, 
©d;af  unb  3ie ge,  fpafe  unb  Eanind;en;  Sirfhuhn  unb  Auerhenne,  gafan  unb  ' 
^auShuhn,  ©ane  unb  ©eßwan,  Eanarienoogel  unb  ©tiegli^  ober  3^ßö/ 
Earpfen  unb  Earaufthe  ober  ©ibet  u.  f.  w.). 

SaS  bte  ^3robucte  einer  fotd;en  ungleichartigen  Ereu^ung,  bie  Sa* 
ftarbe  fetbp,  betrifft,  fo  feigen  biefelben  and;  bei  einer  fonft  oiedeid;t  gan^ 
auSgebitbeteu  iDrganifation  auffadenber  Seife  faft  beftdnbig  eine  merf liehe 
Sertümmerung  ihrer  ©efcßtechtSorgane.  £>b  man  folc^e^  oiedeicht 
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als  einen  Beweis  anfefjett  barf,  baß  bet  ber  Beugung  biefer  @efd;bpfe  bie 
Bebtnguttgen  ber  ©ntwtdelung  nur  mtoodflänbig  erfüllt  feien,  woden  mir 
bahingefteilt  fein  taffen.  £>ie  £ßatfad;e  felbft  fann  jebocb  fetnenfadS  einem 
3weifel  unterliegen. 

21m  augenfd;etnlid;fen  ift  biefe  Berfümmerung  bei  ben  männlichen  3m 
btotbuen,  beren  fteitungSapparate  unb  fpobett  n idd  bloß  fel;r  allgemein  oiel 
Heiner  erfreuten,  als  bei  ben  ©tammeitern,  fonbern  and;  ber  auSgebilbeten 
©amettelemente  entbehren.  Bet  ben  Biaulthierhengften  hat  man,  wenigftenS 
in  unferen  ^limaten,  bisher  ftatt  ber©amenfäben  bloße  gellige  (Elemente  auf 
ftnben  fönnen  (fo  nach  ben  älteren  Beobachtungen  oon  £>ebenftreit,  Born 
nett,  (Gleichen,  wie  nad; ben neuerenoonPrevost  et  Dumas,  Ami.  des 
scienc.  nat.  T.  I.  p.  182,  ip  auSmann,  über  ben  B?angel  ber ©amenthier* 
(hen  bei  Btaultßieren  1844).  2lelmlid)  oerhält  eS  ftcf  mit  otelcn  Baftarben 
unferer  ©anarienobgel,  obgleich  hier  nach  2Öagner’S  Unterfudmngen  (s]31n)* 
ftologt'e  ©.  30)  in  mannen  gälten  and)  unoodftänbig  entwidelte  ©amenfä* 
ben  (ol;ne  ^orfieherfpirale  unb  oon  geringerer  (Größe)  oorlommen1).  £)ie 
leiblichen  XptxU  ftnb  in  ber  Begel  fet>r  oiel  entwidelter.  gn  bem  Doarium 
ber  leiblichen  Bogelbaftarbe  fanb  SBagner  zaßlreidje  ©ier  mit  SleimbläS* 
d;en,  aber  immer  nur  auf  ben  früheren  ©tabien  ber  ©ntwt'delung. 

fpter  unb  ba  giebt  eö  freilich  and)  2lttSnahmen,  namentlich,  wie  eöfcheint, 
tu  ben  Wärmeren  (Begenben.  De  Nanzio  (intorno  al  concepimento  ed 
alla  figliatura  di  una  mula  p.  13)  befcf reibt  bie  oodftänbig  entwidelten  ©m 
chen  unb  (Genitalien  einer  Biaulthierftute,  unb  Brugnone  (Trattato  delii 
Razze)  wid  fogar  bei  ben  Biaultht'erhengften  gtalienS  wirtliche  bewegliche 
©amenfäben  gefunben  haben.  ^ebenfalls  ift  eS  aber  unter  folgen  Umftänben 
htnreichenb  erllärlich,  warum  bie  Baftarbe  in  ber  Siegel  ohne  Sftach* 
fo  muten  bleiben.  2IIS  allgemeine^ (Gefefz  fönnen  wir  freilich  bie  ©terilität 
biefer  Xpiext  nicht  hinjieden,  ba  einige  zweifelhafte  gälte  oon  gruchtbarfett 
bei  benfelben  beobachtet  ftnb  (ogl.  für  bie  Brattlthiere  außer  21.  äßagner  in 
ber  neuen  2(uSgabe  oon  ©d;reber’S  ©äugetfieren  Bb.  VI.  and)  befonberS 
be  Ban^io  a.  a.  £).).  2lber  ade  biefe  gäde  beziehen  ftch  nur  auf  eine  21m 
paarung  ber  Baftarbe  mit  ben  ©tammthieren,  unb  zwar  oornehmltch,  wie  eS 
fcheint,  ber  weiblichen  Bajäarbe,  beren  (GefchlechtSelemente  auch  wtrflt'dj,  wie 
wtr  gefehen  haben,  weit  weniger  auffadenb  hinter  ihrer  normalen  ©ntwicfe* 
lung  zurttdbleiben.  3n  ben  heißeren  (Gegenben,  fchon  im  füblichen  ©panien, 
foden  aderbt'ngS  auch  (nach  Norton)  bisweilen  bieBkulthiere  unter  einam 
ber  eineBachfommenf^aft  heroorbrtngen,  tnbeffen  bürften  biefe  2lngaben  bocß 
Wohl  uod;  einer  weiteren  Betätigung  bebürfen. 


II.  ungefdpIed)tUd)e 

28enn  wir  bie  zweierlei  oerfcht'ebenarttgen  BeugungSftoffe,  bie  bet'  ber 
gefchlechtlichen  gortpflanzung  zum  Bwede  ber  ©mbrponalbilbung  auf  einam 


*)  ©benfo  ftnbet  ftd)  bei  ben  Baftatbpflanzen,  beren  (Erzeugung  überhaupt  unter  ben» 
fetben  ©efe^en  fiept,  wie  bie  ber  tpietifdjen  Baftarbe,  eine  mangelhafte  ©ntwide» 
lung  beg  ^)oUeng.  Bgt.  SBiegmann,  in  groriep’ö  B.  Bot.  1839.  Br.  232. 
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ber  einwtrfen,  nach  ißrem  relativen  SBert^e  abßhäfen,  fo  werben  wir  ben 
^robucten  ber  weiblichen  ©Jeßhlechtbthätigfeit,  ben  (Stern,  jebenfadS  bte  grö* 
ßere  Vebeutung  $ufd)reibcn  ntüffen.  ©te  ftnb  e3  ja,  bte  ba3  Material  jum 
Aufbau  beö  ©rnbryo  enthalten,  bte  tu  ba3  neue  ©hier  ßcß  umwanbeln,  maß3 
renb  bte  Aufgabe  ber  ©amenforpereßen  in  einfacher  Seife  auf  bte  gerbet'* 
füßrung  gewiffer  Vebingungen  befeßränft  iß,  um  bte  33ietamorpßofe  biefe$ 
33ilbung$materiale$  ein^uleiten. 

SSei  ber  ungefcßied)tiid)en  Jortpßan^ttng  haben  mir  e£  nur  nocß  mtt 
einem  einigen  3ettgung0ßoffe  ^u  tßun,  mtt  einer  SD? affe,  bie  fteß  infofern  an 
bte  weiblichen  ©efcßlecßtbprobucte  anreiljt,  alb  fie  ba3  Vilbungömaterial  be3 
neuen  ©ßiereö  barßedt.  2lber  baburd)  unterfeßeibet  ßcß  btefeXbe  von  ben 
feunfaßigen^robuctenbeO  weiblichen  ©eßßleddoiebenO,  baß  fie  bereite  ade  bie 
SSebingungen  einer  weiteren  ©ntfaltung  ttt  fuß  tragt.  ©ab  Vilbungb* 
material,  b  a  b  $um3mecfe  ber  ungefd)techtticßen  Vermehrung 
probucirt  wirb,  tft  nicht  bloß  eine  feimfähige  Anlage,  fon* 
bern  feßon  ein  ^etm,  ber  fieß  oßne  2B eiteret  in  ein  nettem  ©hier 
verwanbelt;  eb  iß,  wenn  mir  bie  Analogie  mit  bem  (St  feßßalten  wollen, 
meßt  bem  unbefruchteten,  fonbern  bem  befruchteten  ©Otter  ^u  vergleichen. 
3n  neuerer  3ett  ^ät  man  von  namhafter  ©eite  fogar  behaupten  ßören  (vgl. 
Owen,  Edinb.  new  philosoph.  Journ.  1851.  p.  268),  baff  bab  ©ubftrat 
ber  ungeßhlecßtlicßen  ©ntwicfelung  in  ber  ©l;at  nießtb  2lnbereb  fei,  alb  ein 
tleberbleibfel  beb  primitiven  ©otterb,  ben  bab  ©hier  fwi  feiner  S3iXbitng  aub 
bem  befruchteten  (St  in  bab  fpätere  Seben  mit  hinüber  genommen  hübe! 

©ine  weitläufige  Siberlegung  biefer  2lnßcßt  woden  mir  hier  nicht  ver* 
fueßen.  ©b  mirb  btefeXbe  woßl  feßwerlicß  jemalb  ju  einer  größeren  (Geltung 
tommen.  ©eben  mir  bod)  bie  ungefcßlecßttiche  Vermehrung  gerabe  voqugb* 
weife  bei  folcßen  ©ßterformen ,  bereu  ©t'er  von  Anfang  an  fo  fpärlicß  aubge* 
ftattet  finb,  baß  fie  nicht  einmal  für  bie  eigenen  embryonalen  23ebürfnijfe 
aubreteßen  —  unb  von  biefer  33? affe  fod  vielleicht  noch  für  f)unberte  unb 
©aufenbe  von  neuen  keimen  übrig  bleiben?  gür  unb  ift  bab  ©ubftrat  ber 
ungefd)lechttichen©ntmicfetung,  mt'e  bab  ber  gefd)ted)tticßen,  eine  3ceubilbung, 
ein  überfeßüfftgeb  Material,  bab  im  Saufe  beb  inbivtbuedenSebenb  gewonnen 
mirb.  ©er  Unterfcht'eb,  ber  fid)  in  ben  ©cßicffalen  biefer  beiben  ©toffe  futtb* 
giebt,  weift  nur  auf  eine  Verfcßiebenßeit  ber  33Mefularbibpofttion  ßtn.  ©aß 
wir  bt'efe  Verfcßiebenßeit  nicht  nad^uwetfen  verftehen,  fann  unfer  Urthal  fließt 
beftimmen,  um  fo  weniger,  alb  hier  ja  einftmeilen  nocß  eine  jebe  (Sicherheit 
ber  2lnfnüpfungbpunfte  fehlt.  Uebrigenb  ftnben  fteß  aud)  mt'rflid;  mancherlei 
auffadenbe©ifferen$en  äwifeßen  ben  ^robucten  ber  ungefcßiecßtlidjen,  wie  ber 
gefcßlecß  fließen  3ettgungbtßätigfeiten  (in  ber  ßißoiogifcßen  Vilbung,  bentVer* 
ßältniß  §um  93?uttertßier  u.  f.  w.).  Sir  bürfen  felbft  vermutl)en ,  baß  biefe 
©ifferen^en  für  bie  Seißungen  ber  betreffenben  ©)ebtlbe  nicht  gleichgültig 
feien,  aber  auf  ber  anberen  ©eite  finb  mir  noch  weit  bavon  entfernt,  ben 
caufaten  3ufawwenßang  biefer  ©rfeßeinungen  mit  Veßimmtßeit  nacßju* 
weifen. 

Sab  bab  3ettgung3gef<häft  betrifft,  fo  iß  bt'efeö  bei  ber  ungefcßled)^ 
d)en  gortpßan^itng  begreiflicher  Seife  feßr  viel  einfacher  geßaltet,  alö  bei 
ber  gefd)lechtlichen.  33?it  ber  ©uplicität  ber  3^ttguugbftoße  ßnb  ade  jene 
mannigfachen  ©hätigfeiten  unbSeißungen,  bie  an  biefelben  anfnüpfen,  iß  ba$ 
gan^e  ©efchlecßtöleben  tut  engeren  ©tnne  bec3  Sorteb  ßinmeggefaden.  9?ur 
ba^  93rütegefd)äft  ift  übrig  geblieben  unb  btefeb  maeßt  fyev  eben  feine  befon* 
beren  Vorattöfe^ungen.  ©ie  jungen  ©prößlinge  bleiben  aderbingd  beftänbig 
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eine  längere  3^t  mit  tprem  ÜDhttferthiere  in  Verbinbung,  aber  biefe  mirb, 
mte  mir  uns  überzeugen  m  erben,  überall  nur  burd;  bie  einfad;ften  Mittel  her* 
beigeführt. 

(Kerube  biefe  Einfachheit  beS3ei*gungSgef<häfteS  übrigens, 
bie  uns  bie  Imhe  Vebeutung  ber  ungefc hlecptlichen  Vermehrung  für  manche 
Lebensformen  erfennen  läft.  2ÖaS  bei  ber  gefchledjtlichen  gtortpffenjmtg  für 
bie  SBiibung  ber  Eier  ttttb  ©amenförperchen,  maS  für  bie  mannigfach  med)* 
felnben  Dhätigfeiten  beS  gefdKedjtlidjen  Lebens  oerauSgabt  merben  muf,  baS 
2lüeS  mirb  bei  ber  ungefchledKlicpen  Vermehrung  auSfd/tieftich  auf  ein  birecte 
^probuction  oon  ^ad)fommen  oermenbet.  Die  ungefchlechtlidje  Ver* 
mehrung  ift  alfo  oon  beiberlei  §ortpflan$ungSarteu  bie  er* 
giebigere,  fie  ift  fei  b  ft  unter  Umftänben  unb  9S er^ aX tniffen 
mbgtict;,  mo  bie  Ausgaben  einer  gefd;lechtlichen  Vermehrung 
o i e l 1 e i cp t  auffeinerlei  2Ö e i f e  b  e ft r i 1 1  e n  m  e r b e n  tonnten. 


1*  Die  oerfdjie&eiie«  fermen  bei*  uugcfcfylcdjtUcftcu  $ortyf(ati$titt<i« 


a.  Zu  ungefcbled)tltd)e  $cftpftanpng  butd)  Ketntf'önter  ober 

.Keimzellen* 

©cpon  bei  einer  früheren  (Gelegenheit  haben  mir  ermähnt,  baß  bie  Ver* 
mehrung  burch  Keimförner  ober  Keimzellen  oon  allen  ungefd;techtiid)en  $ort* 
pflanzungsarten  formell  ft  cp  am  meiften  an  bie  gefchlechtliche  Vermehrung 
anfcptieft.  Die  Keimförner  ftnb,  gleich  ben  Eiern,  ifolirte  Sftaffenaggregate, 
bie  im  Snneren  beS  mütterlichen  Körpers  gebilbet  merben  ober  in  ein  neues 
Dt)ier  ftch  oermanbelu.  3n  ber  Vegel  gefcfieht  bie  Vilbung  bt'efer  Elemente 
frei  in  ber  Körpermaffe  ober  in  ber  LeibeSböhle  ber  SDcutterthiere.  9)?an  hat 
früher  in  biefem  ttmftanbe  einen  burchgreifenben  Unterfcht'eb  zmifhen  Keim* 
lörnern  unb  (Stern  fehcn  mollen,  allein  mir  miffen  fetzt,  baß  ftch  ^ei  ntaud;en 
Dhieren  auch  bie  Eier  frei  in  ber  LeibeSl;öhle  bilben.  UeberbieS  giebt  eS  auf 
ber  anberen  ©eite  auch  Dpierformen  (bie  Vlattläufe),  bei  benen  bie  Keim* 
ferner  in  einem  eigenen  Apparate  entfielen ,  ber  fiel;  nicht  bloß  nach  2lrt  ber 
(GefdUecßtSorgane  aus  einer  feimbereitenben  Drüfe  unb  einem  2luöführungS* 
gange  zufammenfe^t,  fonbern  auch  nad;  Umriffen  unb  LagerungSoerhältniffen 
mit  ben  (GenerationSmerfzeugen  ber  met'bfichen  Dl;iere  übereinftimmt.  Die 
einzige  bemerfenSmerthe  (Sigenthümlichfeit  beffelben  beßel;t  (ogl.  o.©iebolb, 
groriep’S  9t.  9tot.  33b.  XII.  ©.308)  in  ber  2lbmefent;eit  berjenigen  Einricptun* 
gen,  bie  bei  ben  meiblidjen  3nbioibuen  auf  ben  Verfeßr  mit  ben  Männchen 
Vezug  l;dben  (©amentafepe). 

Das  Vorfommen  ber  ungefd;led;tlid)en  Vermehrung  burd;  Keimförner 
befchränft  ftd;  nad;  nuferen  gegenmärtigen  Erfahrungen  faft  auSfcpließlid; 
auf  bie  (Gruppen  ber  Drematoben  unb  3»fwfsrt'en,  ift  aber  in  biefen,  mie  eS 
fcheint  (für  bie  S^fttforien  oermeife  id;  namentlich  auf  bie  fepönen  Veobad;* 
tungen  oon  Eopn  unb  ©tein  in  ber  3eitfcpr.  für  miffenfep.  3<>ol.  Vb.  III. 
@.  257  unb  475),  fepr  allgemein  oerbreitet.  Unter  ben  3«fecten  fennt  man 
biefelbe  mit  ©id;erl;eit  bis  fe$t  nur  bei  ben  Vlattläufen  (Aphis).  SlderbingS 
hat  man  biefen  niept  feiten  auf  noch  anbere  Slrtpropoben  aumeifen  mollen ; 
maS  man  pier  aber  mit  bem  Vanten  ber  (inneren  Knofpen  ober)  Keimförner 
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beneid; nete,  $abt\\  ix>tr  oben  —  e3  gilt  ba3  wemgftenS  für  Talaeporia  ttnb 
Daphnia  —  nach  Bau  unb  ©nttoidelung  für  genuine  ©ier  in  2lnfpruch  neTd 
men  muffen.  3 D?it  meinem  Siechte  biefed  gefd;eT)en  fei,  toirb  burd;  eine  Ber* 
gleid;tmg  mit  ben  toivTTichen  feimTörnern  teictjt  ertannt  werben  Tonnen. 

3 d;  beobad;tete  bie  BiTbung  unb  ©nttoicMung  ber  Senntümer  uamenD 
Tid;  bei  Distomum  duplicatum,  wo  biefe  Vorgänge  ftd)  in  aden  ihren  ein^eD 
neu  ^afen  leicht  verfolgen  Taffen.  3n  ber  erften  3eit  ber  BiTbung  erfc hei* 
u  e  n  bie  feimTbrner  alb  e  i  n  f  a  d;  e  3  e T  T  e  n ,  bie  ftd)  ben  übrigen  Bit* 
bung^eden  beb  tT;ierifd;en  fbrper3  anfchliefen  unb  ftc^  oon  ben  ©iern  nicht 
bloß  burd;  f'Teint;eit  unb  ©infad;T;eit  beb  fernem,  fonbern  and)  namentTid; 
burd)  bie  geringe  Stenge  unb  bie  faft  homogene  Befd;affenl)eit  il;reb3n^uTteb 
unterfd)eiben.  ©ie  ©enefe  biefer  3  öden  gefd;ieht  nad;  bem  beTannten,  oon 
©  d; T ei b e n  unb  © d;  w a n n  befd;riebenbn  ©ppn$  ber  3edenbifbung.  «Siterji 
entftebt  (oiedeidjt  burd)  BerfdmteTzung  Heiner  fd;arf  contourirter  f  drudten)  ein 
granuTirterfpT;drifd;er  ober  ooalcrförper  oon  etwa  l/sbo"\  ber  bie  p^fifaTifd;en 
unb  d)emifd;en  ©igenthümtid;Teiten  eineb  3edenTerne3  beft unb  ftd)  feT)r 
baTb  mit  einer  anfangb  bid;t  anTiegenben  3etohad*  beTTeibet.  ©itrd;  bie 
BiTbung  eineb  3edeninhaTteö  t)ebt  f ich  biefe  f)aut  admälig  oon  bem  ferne 
ab;  bie  3ede  oerwanbett  ftd)  in  ein  geternteb  BTd6d;en,  b ab  burd;  fortwdfj* 
renbeb  2ßac|btT;um  ziemlich  fd;ned  um  bab  ©rei*  bib  Bierfache  beb  urfprüng* 
liefen  ©urd)mefferb  ftd;  oergrofert. 

©a3  ©ebitbe,  bab  auf  biefe  SSeife  feinen  Itrforung  genommen  T;at,  ift 
nun  bie  feimzede,  bie  ftd)  ot;ne  Unterbrechung  burd)  eine  fortTaitfenbe  3?eiT;e 
oon  Beranberungen  in  bab  neue  Zfykx  oerwanbett.  ©ie  erften  ©dritte  bie^ 
fer  weiteren  ©ntwiefetung  manifeftiren  ftd),  tote  in  ben  befruchteten  ©iern, 
burch  bie  BiTbung  ber  © mb rbonaT^eTTen.  SÖenn  bie  f eim^ede  ad* 
malig  bib  auf  1/8o'IJ  ^ e r a n 9 e a cb> f e n  ift,  bann  oertiert  ber  3nfmTt  berfeTben 
Zunäd;ft  feine  urfprünglid;e  burd;ftd)tige  S3efd)ajfenT;eit.  ©3  tritt  eine  ©rü* 
bung  ein,  bie  ben  fern  oerbedt  unb  bie  inneren  Vorgänge  eine  3citTang  ber 
toeiteren  Beobathiung  entzieht,  SBenn  bie  3ede  ftd;  toteber  auff;edt,  bann 
unterfc^eibet  man  im  Saueren  eine  geringe  Anzahl  (3  —  4)  Heiner  gelernter 
©ochterzeden,  bie  bab  2Tu3fehen  ber  primitioen  feim^ede  haben  unb  ettoa 
1/2oo///  meffen.  ©er  fern  ber  feim^ede  fcheint  oerfd;tounben  z#  fein.  2Tuf 
biefe  erfte  BiTbung  ber  ©mbrbonatzeden  folgt  eine  BermeT;rung  berfeTben, 
bie  mit  ber  fortbauernben  Bergröferung  ber  feim^ede  ©d;ritt  T;dTt.  3« 
feim^eden  oon  1/^//  z^hTe  id;  ettoa  10 — 12  ©mbrbonalzeden,  in  fold;en  oon 
Vso"'  ettoa  30 — 38,  2Tttf  weitem  Slßege  bie  BiTbung  unb  BenneT;rung  bie¬ 
fer  3eden  oor  ftd;  geht,  Tann  ich  nicht  mit  BeftimmtT;eit  entfd)eiben,  inbeffen 
oermut)e  id;  bur^  dieubtTbung  im  3ttT;aTte  ber  d)?utter^ede.  3ebenfadb  muß 
bab  Sachbthum  biefer  (^mbrbonaT^eden  fet;r  f^ned  gefd;eT;en,  ba  btefeTben 
faft  beftanbig  eine  gleite  @rbf e  befi^en  unb  nur  fetten  einzelne  TTeütere  ©m^ 
br^onaT^eden  §ttr  Beobachtung  Tommen.  Bon  einer  ©Tötung  ober  enbogenen 
Bermehrung  ber  einmal  gebt'Tbeten  3eden  hdbe  ich  ntid;  nicht  überzeugen 
Tonnen 1). 


l)  S5er  Vorgang ,  ben  wir  hter  eben  befebrieben  haben,  cntfprtd)t  in  augenfchetn(td)er 
Söeife  bem  gurd)ung6proce§  beg  befrwd)teten  ©ieg.  2tUerbtngb  ijt  er  phanomeno: 
logt[d)  oon  bemfelben  oerfd)ieben,  aber  biefe  2$erfd)tebenbetten  fcheinen  oodig  oer^ 
ftdnbiid),  fobalb  man  bie  oerfd)iebenen  ^uftanbe  ber  (Sier  unb  JteimTorner  in§ 
2Cuge  faft.  3n  ben  (Siern  beginnt  bieS5iibung  ber  @ntbrot)onai§eden  erft  nad)  ber 
©imoirTung  ber  ©amenförperefen,  ju  einet  3eit,  in  ber  biefelben  fd)on  adeg  SSid 
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Sftacßbem  bie  Vergrößerung  ber  ^eintseße  unb  bie  Vermehrung  ber  dm* 
brponatgeßen  im  Surren  nocß  e^ne  3«tlang  gemährt  hat,  fcßeint  bte  fntße 
ber  S9?utter^ette  enbltcß  gu  vergehen.  ©tatt  ber  itrfprünglicßen  feimgeße  ftn* 
bet  man  bann  nur  noch  einen  gufantm  entgalt  genbett  Raufen  tleiner 
©ntbrp onalsetten,  ber  unter  fortmät;renber  ©rößengttnahme  fcßließlicß 
burcß  biefetben  ßftetamorphofen,  bte  mir  früher  bet  ber  gefcßlecßtticßen  .gort* 
Pflanzung  an  bem  3^ttenhaufen  be6  Reimes  fennen  gelernt  haben,  bte  Drga* 
nifation  unb  ©eftalt  be£  fpäteren  Dlue^  anntmmt.  Die  ©mbrponen  liegen 
natürlich  ohne  alle  äußere  Umhüllung  im  Staren  beö  Sttutterthiereä  neben 
etnanber.  ©ie  erreichen  hier  ihre  ooßftättbige  ©ntmicfelung  unb  fcßlüpfen 
enbltcß  auö,  inbern  fie  bie  förpermänbe  beö  SOiuttertßiereö  burcßbrecßen. 

Die  Vorgänge,  bie  mir  hier  bei  Distomum  duplicatum  gefcßitbert  h a* 
ben,  fc^einen  bei  ber  ungefcßlecßtticßen  Vermehrung  ber  Drematoben  überall 
mt'ebergufeßren.  Die  Darfteßungen,  bie  Jeßling  (ißuftr.  meb.  3*6«  1852. 
I.  ©.  315)  oon  ber  (^ntmtcfelung  be$  Bucephalus  poljmorphus,  unb  $ölti* 
ter  (35er.  oon  ber  lönigl.  sootom.  Slnftalt  gu  SBürgburg  ©.  61)  oon  ber  beo 
Dic/ema  paradoxum  gegeben  haben,  ftt’mmen  faßt  bt$  in  bie  ©inselnßeiten  mit 
unferen  Veobacßtungen  überein.  2lucß  bie  Angaben  oon  ©teenftrup  (©e* 
neration^mecßfet  ©.  51)  unb  o.  ©iebotb  (3tfchr.  für  miff.  3^1-  1- 
354),  bie  ficß  über  oerfcßiebene  anbere  Drematobenformen  erftreden,  taffen 
fiel;  leidet  unb  ungegmungen  auf  biefetben  gurüdfüßren.  9lur  V.  £aru3 
(gur  näheren  fenntniß  beö  ©enerationögefeßteeßteö  ©.  10)  giebt  eine  abmei* 
eßenbe  Vefcßteibttng.  läßt  bie  ^eintförner  be3  Distomum  tardum  burcß 
eine  Slrt  gttreßung  au3  bem  ^örperinßatte  be3  9D?uttertßiere3  ßeroorgeßen 
unb  ohne  enbogene  3ellenbilbung  in  ben  (ürmbrpo  ftdj  oermanbeln.  Die  te$* 
tere  Veßauptuug  ßat  er  ingmifcßett  felbft  feßon  gurttdgenommen;  and)  bte 
erftere  ift  fßmertieß  gang  genau  unb  rießtig.  Die  Sftuttertßiere  oon  Disto¬ 
mum  tardum  möcßten  fteß  überhaupt  gur  (^ntfeßeibung  biefergrage  nur  menig 
eignen,  ba  bie  SBanbungett  berfetben  faßt  oößig  unbureßfteßtig  ftnb.  Die  Ve* 
obaeßtungen  oon  ^öttifer,  Jeßling  unb  mir  ftnb  an  einem  feßr  oiel 
günftigeren  ÜDbjecte  angejleßt  morben. 

Heber  bie  Vilbmtg  unb  (£ntmtdeiung  ber  teimförner  bei  ben  3«fuforien 
miffen  mir  bis  je^tfaum  irgenb  etmaS  ©icßereS.  D^acß  ©tein  mürben  biefetben 
bureß  eine  Sfletamorpßofe  beS  fogenannten  Hernes  (ben  ©tein  be^ßalb  aueß 
üeimtern,  nucleus  germinativus,  nennt,  entfteßen,  maS(£oßn  bagegett  in 5lb= 
rebe  fteßt.  Vet  Stentor  feßien  mir  bie  Vilbttng  ber  ^etntförner  gletcßfaßö  oßtte 
Dßeilnaßme  beS  fernem  frei  in  ber  SeibeSmaffe  beö  SQiuttertßiereS  oor  fteß 
SU  geßen. 

gür  bie  Slpßiben  gilt  im  SBcfentlicßen  baffelbe,  m aS  mir  oorßer  für  bie 
Drematoben  angentertt  ßaben.  Die  ^eimförner  ftnb  et'nfad;e  3eßen,  bie,  mt'e 
feßon  £epbig  beobaeßtet  ßat  (Dten’S  3jt$  1848.  ©.  184  —  mit  Bepbig’S 
fpäteren  Angaben  tn  ber  3^itftß.  für  miff.  3oot.  11.©.  62  tarnt  icß  naeß  ntet* 
nen  Unterfu^ungen  meniger  übereinßt’mmen) ,  in  bem  äußerften  @nbe  ber 
^etmrößien,  in  bem  ^eimfaeße,  ißren  Urfprung  neßrnen.  Die  fleinften  3oUen, 
bie  t'd;  faß,  maßen  etma  ©te  gleichen  in  ißrem  2luöfeßen  ben  Üeim= 

Sellen  ber  Drematoben.  2luf  meteßem  SB  ege  fie  fteß  bifbett,  ßabe  t’d;  nießt 
beoba^ten  tonnen,  boeß  oermutße  icß  biefetbe  ©enefe,  mt'e  bei  ben  eben  er^ 


bungömatertal  enthalten.  SSet  ben  «ftetmgetlen ,  bte  feiner  SSefrußtung  bebürfen, 
geht  bte  $3robuctton  ber  (Smbroponalgellen  bagegen  parallel  mit  ber  SSergröferung 
be3  Vilbungömaterialeö. 
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weinten  gieren,  ©oteper  3etten  ftnbet  man  gewöpnticp  8 — 10  unb  met'ft 
non  ^ierntid;  oerfcpt'ebener  ©röfe,  bib  1/2oo///  nnb  barüber.  ©ie  SOtepr^apt 
ber  3ttten  oerparrt  eine  3^tlang  auf  biefem  ©tabium  ber  Gilbung ;  nur 
eine  berfetben,  bie  am  meiften  nad;  unten  ober  aufen  gelegen  ift  (waprfd;ein* 
tid;  bie  attefte),  wäcpft  fepr  rafd; ,  fo  baf  fie  fepon  nad;  früher  3eit  bie  um* 
fd;tiefenben  SBanbungeu  ber  Heimrbpre  kugelförmig  auftreibt.  3ft  fie  etwa 
Vioo"'  grof  geworben,  fo  gepen  bamit  bief eiben  SSeränbermtgen  oor  fid;,  wie 
bei  ben  ©rematoben:  ber  3npatt  trübt  fid),  nimmt  ein  etwab  tornigeb  2tub* 
fepen  an  unb  oerwanbett  fid;  in  (£mbrponahetten.  ©ie  erfie  33rut  biefer 
©od;terjetten  entftept  in  ben  peripperifd;en  ©d;icpten  beb  feim^etteninpatteb, 
wäprenb  ber  centrate  $ern  bab  frühere  fbrnige  2tubfepen  nod;  eine  3eittang 
bepätt:  eb  ift  ber  Unterfd;ieb  ^wifepen  ben  (Itementen  beb  animatifepen  unb 
oegetatioen  SStatteb,  ber  fid;  in  biefer  piftotogifepen  ©onberung  aubfpri(pt. 
lieber  bie  fpateren  ^pafen  ber  (Sntwidetung  ift  2ßenig  ^u  bewerten.  ©ie 
^eim^etteumembran  oerfd;wtnbet  feptieftiep,  unb  ber  ^urüdbteibenbe  3etten* 
Raufen  metamorppofirt  fiep  unter  beftdnbiger  ©rbfen^unat;me  auf  biefetbe 
SBeife,  wie  ber  in  (ürmbrponahetfeir  oerwanbette  Dotter  eineb  Snfecteb  bei 
ber  gefcf>lecf)ttic^en  g^ort^fban^ung.  SBäprenb.  biefer  Vorgänge  ift  bie  S?etm* 
^ette  übrigenb,  wie  bab  3nfectenei,  oon  ber  naepfotgenben  23rut  attmätig  aub 
iprer  früheren  Sage  oerbrdngt  unb  immer  mehr  nad)  unten  gerüdt,  fo  baf 
man  gewöpnticp  in  ben  ein^etnen  Üeintrbpren  eine  ^iemtiep  oottftanbige  ©tu= 
fenfotge  oon  Qhnbrponen  t;inter  einanber  antrifft.  3pve  oottftanbige  SlubbiG 
bung  erreichen  biefetben  inbeffen  erft  in  bent  rtnpaaren  Heimgang,  ber  bie 
beiben  ©rufen  aufnimmt  unb  an  ber  §interteibbfpit$e  oberhalb  beb  Stfterb 
nad;  aufen  füprt. 

3n  ber  0^ eget  werben  bie  (£ntwicfetungbprobucte  ber  teimtbrner  erft  $ur 
3rit  iprer  oottftänbigen  Stubbitbung  geboren.  3nbeffen  fennt  man  bod;  auep 
(unter  ben3nfuforien)  einzelne  gatte,  in  benen  biefetben  fepon  auf  einer  früpe* 
reu  unb  abweid;enben  33itbungbftufe  ein  fetbftftanbigeb  Seben  beginnen.  ©b 
eb  ©piere  giebt,  bereu  ^'eimlörner  nad;  2lrt  ber  Üier  in  eine  tapfetartige 
glitte  eingefeptoffen  unb  oor  ber  ©mbr^onatentwidetung  abgelegt  werben, 
muffen  wir  einftweiten  nod;  unentfd;ieben  taffen,  o.  ©iebotb  oermutpet 
biefeb  atterbingb  (a.  a.  ©.  @.  361)  für  Gyrodactylus  auriculatus,  attein  bie 
23efd)reibung,  bie  er  oon  ber  fogenannten  ^eimfapfet  biefeb  ©piereb  giebt 
(fteimbtäbd;en ,  ©otterförperd;en,  gönn  ber  ipütte),  täft  unb  barin  nur  ein 
gewbpnticpcb  dt  oermutpen. 

b.  ©ie  ungefcplecptltcpe  ^ortpftanjung  butep  ©ßacpbtpumbprobucte, 

©ie  ungefcpteepttid;e  Jortpftaujung  bttrd)  ülßacpbtpumbprobucte,  burd) 
^nofpen  unb  ©peitftücfe,  eparafterifirt  fiep  babttrd;,  baf  ber  ©mbrpo,  ber  aub 
benfetben  peroorgept,  bejtänbig  eine  3eittang,  bib  ^u  feiner  Stubbitbung  ober 
noep  tanger,  continuirtid;  mit  bem  sD?uttertpiere  ^ufammenpangt.  ©ab  SD'ia* 
teriat  $unt  Aufbau  beb  dmbrpo,  bab  fiep  fonft  in  ifotirte  Waffen  abfonbert, 
wirb  pier  an  gewtffen  ntepr  ober  minber  feft  beftimntten  ©tetten  beb  itorperb 
^wifd;en  bie  ©ewebbtpeite  eingetagert,  atb  ob  eb  baju  beftimmt  wäre,  burep 
feine  Grntwictetung  bie  ©röfe  unb  ©eftatt  beb  OOtuttertpiereb  ju  ergänzen. 

S3ei  ber  fnofpenbttbitng  erfepeint  biefeb  Material  im  Anfänge  atb 
eine  piftotogifcp  gattj  gleichförmige  si)taffe,  bie  ftep  nad;  2trt  ber  teimfbrner 
unter  beftombiger  ©rbfen^unapme  in  einen  eigenen  Drganibntub  oerwanbett, 
©ie  tnofpe  ift  gewiffermafen  ein  Iteimforn,  bab  fitp  in  ber  ©ubftanj  beb 
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mütterlicßeu  ^orperd  bittet  unb  oon  da  admätig  nah  außen  ßeroormäcßß* 
Seiber  ift  ed  und  bid  je$t  nocß  meßt  gelungen,  bie  ©ntmiefetung  ber  Enofpen 
bid  auf  i^re  erften  Anfänge  $urücf  ju  »erfolgen.  2Ötr  miffen  bedßatb  auch 
m'd;t,  ob  bte  tßierifeße  fhtofpe,  tote  bad  ^eimforn  (auct;  »tele  —  »iedeießt  alle 
—  »egetabilifeße  fötofpen),  durch  Weiterbildung  aud  einer  einzigen 3cde  ßer*- 
»orgelt,  ober  ob  feßon  bei  ißrer  Anlage  ein  größerer  ©ornpler  oon  ßiftologi* 
feßen  Elementen  $ufammen  mtrfen  muß.  Ueberßaupt  ift  und  bie  gan^e  ßi*« 
ftologifcße  Sitbung  unb  ©ntmiefetung  ber  fhtofpe  nocß  in  einem  ßoßen©rabe 
unbefannt.  ©.  Sogt  behauptet  (Silber  aud  bern  ©ßierleben  ©.  160),  baß 
biefelbe  mernald  eine  3edenfiructur  ßabe,  fonbern  ftetd  nur  eine  einförmige 
©ubjtanj  oßne  3bdenmembranen  unb  3bdenferne  barftede.  ©odte  fteß  biefe 
Angabe  betätigen,  fo  märe  fte  aderbtngd  eine  eben  fo  intereffante,  ald  mich* 
tige  ©ßatfaeße;  tnbeffen  möchte  lcß  mir  boeß  erlauben,  einftmeiten  an  ber  ad* 
gemeinen  ©üttigfeii  berfelben  nod;  $u  zweifeln.  3eß  ßabe  früßer  ©etegen* 
ßeit  gehabt,  bie^nofpen  etned  proltferirenbenfhemenmurmed,  Autoljtus  pro- 
lifer  (Nereis  prolifera  Müll.)  §n  unterfueßen ,  unb  glaubte  ßier  menigftend 
eine  deutliche  3edenftructur  beobachtet  31t  ßaben.  ©ie  fhtofpen  unferer  ©üf* 
mafferpolppen  taffen  biefe  Sitbung  allerbingd  nicht  erlernten,  aber  bekanntlich 
ift  aueß  bad  gan^e  ©emebe  biefer  ©ßiere  (ogl.  ©der  in  ber  3^itf^r.  für 
miffenfh-  3^ol.  1.  ©.  218)  oon  einer  ^edentofen,  feßr  eigentümlichen  Se* 
fhaffenheit.  Wo  äßnticße  Serßättuiffe  mieberleßreu ,  ba  mag  auch  immerhin 
bie  fnofpe  eine  einfachere  ßiftologifcße  Sitbung  befi^en. 

©iemorpßotogifhe©ntmicfelung  ber  fhtofpen  §eigt  und  leine  auffallenden 
Serßättuiffe.  ©ie  gefeßießt  nah  bem  ©efe^e  berfelben  ©tfferenjirung,  bereit 
allgemeineren  3dge  mir  früßerßin  bei  ber  ©ntmiefetung  aud  bem  befruchteten 
©otter  lennen  gelernt  haben,  ©ureß  eine  forttaufenbe  Steiße  oon  Sietamor* 
pßofen,  bie  natürlich  bei  bett  einzelnen  Slrten  nach  bem  ©ppttd  ber  fpdteren 
©rganifatton  auf  bie  buntejle  Weife  meeßfett,  mtrb  bie  anfangd  geftalttofe 
rundliche  ober  leutenförmige  Stoffe  in  einen  fetbftftdnbigen  ©rganidmud  um* 
gebildet. 

©ie  Jortpfian^tng  burd;  fhtofpen  ift  oon  alten  ungefeßteeß tlicßeit  Ser*» 
meßrungdarten  am  meiteften  oerbreitet.  Sei  ben  ^otppen  unb  ©eßeibenquat* 
len,  ben  Srpo^oen,  Srnnicaten,  Sandmännern  it.  a.  niederen  ©ßieren  ift  fte 
eine  feßr  gemößnlicße  ©rfeßeinung.  2tber  immer  find  ed  nur  beftimmte,  meßr 
ober  minder  eng  begrenzte  ©teden  bed  fförperd,  meteße  bie  Mäßigkeit  ber 
fhtofpenbilbung  befreit,  ©ie  Uno fp eit  ber  meiften  ©ßiere  fornmen  feittieß 
am  Körper  ßeroor,  bald  in  ber  Säße  bed  htaterteibdenbed  ober  ber  Shtnb* 
Öffnung,  bald  in  ber  Stitte  bed  Seibed,  mte  bie  fogenannten  2ib»enti»lnofpen 
ber  ^flan^en.  2lußer  biefen  lateralen  flnofpen  giebt  ed  aber  aueß 
axillare,  bie  fteß  entmeber,  mie  bie  ©ermtnalfnofpen  ber  ^flan^en,  an  bem 
hinterteibdenbe  bilden  (Sanbmürmer,  Actinia  prolifera  u.  a.)  ober  in  bie 
©ontinuität  bed^örperd  (bei  Autoljtus  prolifer  u.  a.  Singetmürmern  ^mifeßen 
$mei  ©egmente)  etnfeßieben.  ©ie  ©ßt'ere  mit  aridaren  ^nofpen  beft^en  nur 
eine  einzige  Srutftatte,  an  ber  bann  ade  ©prößlinge  fuccefftoe  nah  ^aam 
ber  ßeroorfommen.  3n  den  übrigen  Jaden  finden  ßcß  gemößnticß.  meßrere 
folcße  Srutftatten,  bie  bald  fpmmetrtfcß  einander  gegenübertiegen,  bald  radiär 
im  Umlreid  bed  ^örperd  angebrad;t  find  u.  f.  m. 

2luf  meld;e  Serßättniffe  biefe  Serfd;iebenßeiten  jurüdpfüßren  find,  miß 
fen  mir  nießt.  ©d  liegt  aderbingd  naße,  ßter  an  bie  Sefonberßeiten  bed  fe=» 
bedmaligett  Saited  £tt  beulen,  allein  mir  finden  nteßt  feiten,  baß  aueß  oer^ 
manbte  2lrten  in  biefer  ^>tttftcß^  beträcßtticß  oon  einander  abmeitßen.  ©o 
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ßtefct  es  $.  33.  (Schetfcenquaden,  bereu  ^nofpen  an  bem  53?unbfttele,  unb  an-* 
bere,  beren  tnofpen  in  ber  Peripherie  be£  förperd  an  ber  33aftd  ber  Oeu- 
tafeln  ^ernorfemmen,  ol;ne  baß  mir  bafür  irgenb  einen  ^^t>ftol0Qtf($)en  ober 
anatomißhen  ©runb  aufftnben  fönnten. 

ipier  unb  ba  fproffen  bie  $nofpen  auc^  aus?  ßotoneitartigen  Verfange* 
rungeu  be3  ^brperd  hm’oor,  mie  namentlid;  (nad)  Milne  Edwards,  hist, 
natur.  des  ascid.  compos.)  bei  manchen  feftfi^enbeu  Stunicaten.  giebt 

felbft  einige  frei  fchmimmenbeDrten  biefer  (Gruppe,  bie  $nr  ^»robuction  ber  ^’no- 
fpen  einen  bletbenben  0tolo  beft^en.  33ei  Doliolum  (ogl.  troßn  im  Drd;io 
für  Daturgefd).  1852.  I.  56)  ift  biefeö  ©ebitbe,  ber  fogenannte  ®etm* 
ft  o  cf  (stolo  prolifer),  at£  ein  äußerer  $örperfortfa$  am  pinterleiböenbe  an* 
gebraut,  bei  Salpa  bagegen  im  Snneren  ber  Seibe^bßte  neben  ben  Qriuge* 
meiben,  fo  baß  fjier  bie  junge  33rut  erft  nad)  ber  £)ehi£cen$  ber  umgebenben 
SBanbitngen  geboren  merben  fann. 

SBenn  bie  23ermehrung  burcf)  ^nofpenbilbung  bereite  eine  unoerfenn* 
bare  2lehntid)leit  mit  ben  gembßnlid;en  2ßa^btl;umberfc^einungen  hat  (befon- 
berd  mit  ber  33ilbung  einzelner  äußerer  ^örperanhdnge  unb  Organe),  fo  gilt 
biefed  nod;  in  einem  oiel  ßo^eren  ®rabe  oon  ber  ungefd)fed)tfid;en  gort* 
Pflanzung  burd?  Reifung,  bie  namentlid)  ben  Snfuforicn  in  großer 
Slitbbeßnung  jufommt1),  aber  and)  unter  ben  l;bßer  organiftrten  Spieren  (po* 
Ippen,  äßitrmern)  nid;t  oodftdnbig  oermißt  mirb.  33ei  ben  ©efcßöpfen,  bie 
fich  auf  biefe  SÖeife  oermeßren,  verfällt  ber  ?eib  be6  ^uttertßiereö  in  $mei 
(ober  mehrere)  anndßerungbmeife  gleiche  ^ßeife,  oon  benen  ftdf  bann  ein 
jeber  auf  bem  3ßege  beb  gewöhnlichen  3Bad)btf)umeb  burd;  Degeneration  ber 
fehlenben  Organe  ^u  einem  fefbftftdnbigen  2ßefen  aubbifbet.  Oab  Material 
beb  neuen  Stßiereb  ift  l;ier  alfo  nicht,  wie  bei  ben  übrigen  gortpfian$ung$* 
arten,  eine  urfprüngfid)  homogene  SDaffe,  bie  ben  9}?ittelpunft  einer  felbft* 
jtänbigenOifferen^irung  afcgiefct,  nicht  einmal  auöfdriießlich  bab^robuct  einer 
Deuöilbung,  fonbern  oielmeßr  ein  integrirenbeb  Aggregat  beb  früheren  ©e* 
fdjöpfed  mit  entwickelten  ©emebbtßeifen  unb  Organen,  bab  aub  bem  3ufam* 
menf)ange  beb  übrigen  törperb  fid;  ablbft  unb  burcß  bie  SDetamorphofe  beb 
amorphen  23ifbungbftoffeb,  ben  eb  einfd)iießt,  ju  einem  inbioibueden  (^an^en 
fich  oeroodftdnbigt. 

Oab  erfte  Stifycn  ber  beginnenben  Oheifung  ift  eine  fadenförmige 
©rube,  welche  bie  beiben  Oheilungbftüde  einanber  abfe^t  unb  runb  um 
bab  SDutterthier  henimläuft 2).  Dnfangb  nur  ein  feister  (jinbrucf,  greift  fte 
fpater,  wafwenb  ber  2Iubbilbitng  unb  Degeneration  ber  beiben  (Stücke,  immer 


*)  «£>err  G>.  SSogt  (SSitber  aus  bem  3f)ierteben  113)  glaubt  freilich,  »eS  bürfte 
einer  nid)t  aEjufernen  Seit  oorbetjatten  fein,  oielletd)t  nadb^umetfen,  baf3  bie  SSer; 
mebrung  burdb  ^beÜung  in  bem  Sbierreid)e  gar  nici)t  eriftire  unb  einzig  bem 
^Pflanzenreiche  angebbre,  unb  baü  bie  (5rfcf)einungen ,  melde  man  auf  Sheilung 
beutete,  nid)t  biefer,  fonbern  oielmebr  bem  sproeeffe  ber  SBerfdutelgung  angebbre  « 
fdeint  nicht,  baü  ^>err  -23 og t  jemals  Gelegenheit  gehabt  bat,  bie  Sheilung 
eines  SnfuforiumS  in  ihrem  allmaligen  gortfd)reiten  bis  zur  oolljtdnbigen  Sren? 
nung  ber  beiben  Snbioibuen  zu  oerfolgen. 

2)  gür  bie  Snfuforien  behauptet  man  gemohnlich,  bah  bie  Sbeilung  beS  fogenannten 
fernes  immuneren  biefer  äuferen  Spaltung  oorausginge,  bah  bie  teuere  baburch 
Zuoor  bebingt  merbe.  3d)  glaube,  man  ijt  hier  in  ber  beliebten  Analogie  beS  3m 
fuforienbaueS  mit  einer  einfaden  3elle  bod)  etmaS  gar  zu  meit  gegangen.  Seben; 
falls  gelingt  eS  bei  rnanden  3°rmen  (Epistylis,  Lagenophrys  u  a.)  nid)t  fetten, 
nod  in  ben  oorgerüdten  Stabien  ber  äioeitheitung  einen  ocllig  einfachen  $etn  auf 
zufinben,  ber  für  beibe  3nbioibuen  gemeinfdaftlid  tji* 
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tiefer,  bib  fte  fcpließlicp  $ur  oodftänbißen  Slbtrennung  betreiben  pinfüprt.  3 n 
ber  Oießel  fielet  btefe  gurcpe  fenfrecpt  auf  ber  2ättßbad;fe  beb  Slörperb;  bie 
Dpeilunß  ijb  tu  beit  meiften  gälten  eine  ÜXuertpeilunß,  obßleicp  eb  unter 
ben  turnen  unb  ßebntnßenen  geraten  ber  Snfuforten  aud;  23eifpiele  einer 
£änßbtpeiluttß  ßiebt  mtb  felbft  Wirten  oorfommeit,  bie  ftcf>  ebenfoßut  ber 
Sänge,  tute  ber  Duere  naep  feilen  fbmten.  23ei  berDuertpeilunß  fäprt  b ab 
oorbere  Dpetlfüd  (mit  ber  dttunboffituitß)  mäprenb  beb  ganzen  21cteb  fort  $u 
freffen  unb  forßt  baburtp  für  einen  beftättbißen3nftuß  oon  Silbungbrnaterial, 
mäprenb  bie  Sängbtpeilung,  mie  eb  fipeint,  gemöpnlid;  (Voriicella)  oon  einem 
3uftanbe  ber  $iupe  begleitet  mtrb,  aub  bem  bie  ^robucte  berfclben  erft  f^dter 
gu  einem  neuen  Sehen  ermad;fen.  23ei  einißen  Snfuforien  fomrnt  and;  (ogl. 
©tein,  3^itfd;r.  für  miff.  3»oL  III.  ©.  502)  eine  biagonale  Dpeilmtg  oor, 
bie  ft(p  iibrißenb  infofern  ntepr  ber  Dmertpeilung  annäpert,  alb  babei  bie 
oorbere  Ibbrperpälfte  im  oodftänbigen  23efi$  ber  bie  dtaprungbaufnaptne  oer* 
ntittelnben  £)rgane  bleibt.  21uf  fünftlicpem  2Bege  fann  man  itbrigenb  bie 
$ftobalitäten  biefer  gortpftan^ungbrneife  noep  oerntepren.  (Sb  gtebt  Spiere, 
bereu  SSeßetationbbebinßuußen  fo  eittfaef)  ftnb,  baß  faft  ein  jebeb  23rucpfiüd: 
$u  eittem  neuen  @an$en  fiep  entmicfeln  fann.  Unfer  ßemöpnlicper©üßmaffer* 
polpp  pat  in  biefer  |>inftcpt  eine  fbrntli(pe  23erüpmtpeit  erlangt.  £r  entbiet; 
gerppnitt  benfelben  naep  ben  mannigfaltigen  Oüiptungen  unb  fap  bie  DpeiO 
ftitefe  toieber  attbmaepfen  (ogl.  Haller’s  Elem.  physiol.  Vol.  VIII.  p.  156  — 
160).  3e  ttad;  ber  Gilbung  biefer  Dpetlfiücfe  ift  bie  2ftetamorppofe  berfel* 
beit  oerfd;teben,  mopl  ber  beutlicpfe  23emeib,  baß  bie  fpeciftfcpe  ©eftaltunß 
beb  9facpmucpfeb  bttrep  bie  23efcpaffenpett  unb  Dtbpofition  ber  oorpanbenen 
Waffen  beftimmt  loirb.  3ft  ber  $olpp  ber  Sänge  itad;  getpeilt,  fo  legen  ftd; 
bie  ©d;nittränber  $ur  33ilbiwg  einer  Oübpre  ^ufamnten  unb  ftnb  fd;on  naep 
Verlauf  einer  ©tunbe  mit  einanber  oermatpfen.  23tb  auf  bie  feplenbettSlrnte, 
bie  erft  in  einißen  Dagen  ftd;  ergänzen,  b>at  bab  Dpeilftüd  baburep  bie  gorm 
uttb  35ilbung  beb  dJiuttertpiereb  außenommen.  Die  ©Uterfegmente  begatten 
tpre  primitioe  Darntpbple.  Dab  Hintere  (Snbe  berfelben  fc^Xief t  ftep,  mäp* 
renb  bab  oorbere  ftep  bitrd;  bie  (Sntmicfelung  ber  Slrme  in  eine  Sftuttböffnuttg 
oermanbelt.  ©inb  bie  Dpeilftücfe  fo  flein,  baß  fie  bttrep  Umrollung  unb 
^ertpeilung  ber  ©cpnittränber  feinen  SSerbauungbapparat  bilben  fönnen,  fo 
entfielt  in  iprent  ®emebe  eine  neue  £>bplung. 

SÖentt  nur  bie  SSorßanße  ber  D^eiXttttß  uttb  ber  ^nofpenbitbmtß,  mie 
mir  fie  oben  ßefd;itbert  l;abeu,  mit  etnanber  oerß!eid;eit,  bann  fc^einteb  faunt, 
baf  mir  bere^tißt  maren,  biefeXben  alb  blofe  3)?obificationen  einer  ßemein= 
fcpaftXicfmn  33erme^runßbmeife  aufjufaffen.  ^b  ift  aXXerbittßb  unoerfenubar, 
baf  beibe  in  ßemiffer  23e^iet;unß  unter  fid;  übereinftimmen,  baf  bie  nuer^ 
tt)eitunß  ber  23i(bmtß  oon  2lridarfnofpen  entfprid;t,  mä^renb  bie  ?dnßbtf>ef 
Ittnß  an  bie  s])robuction  oon  lateralen  ^bttofpen  ftd;  anfd;tief t ;  adein  baneben 
ßiebt  eb  boep  aitcp  mancporlei  bemerfenbmertpe  Unterfcpiebe.  SRamentlid;  ßilt 
biefeb  für  bie  piftoloßifcpe  23efd;affenl;eit  beb  23itbunßbntaterialeb,  bie  eine 
feparfe  @ren^e  jmifd;en  fnofpe  itnb  ^peitftüd  ju  fiepen  fepeint.  210er  tro^ 
bem  fbnneit  mir  biefen  Unterfd;ieb  ni(pt  für  burd;ßreifenb  anfepen.  (Sb  ßiebt 
Dptere,  bie  anatomifcp  unb  ptfioloßifd;  fo  eütfad;  ßebauet  ftnb,  baß  fnofpe 
unb  Dpeitftücf  biefetbc  ßXetcpmäfiße  ©tructur  beft^en,  fo  baß  mau  unßemt'ß 
bleibt,  ob  man  in  fold;en  gälten  bie  govtpflan^mtß  alb  eine  STncfpunß  ober 
^peilmtß  betrauten  foll.  Da^u  fommt  nod;,  baß  bie  ^robucte  ber^peilunß 
niept  feiten  eine  uttßleid;e  @röße  befi^en,  baß  foßar  picr  unb  ba  in  eine  au= 
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geufpeintitpe  $nofpe  (j.  23.  Bet  ben  23anb Türmern)  geioiffe  pifiotogifepe  be* 
reitb  entmidette  (Elemente  beb  Suttertpiereb  mit  entgehen¬ 
der  ünterfcpteb  jnnfepen  fnofpeubitbung  unb  Dpeitung  t'fi  atfo  nur  oon 
retatt'oem  Sertpe.  gn  Ben  meiffen  gälten  nurb  man  atberbtng^  eine  H’itofpe 
unb  ein  Dpeitftüd  beuttiep  atb  oerfdjiebene  SDaffenaggregate  erfennen,  aber 
anbere  gälte  giebt  eb,  in  benen  mir  unb  oergebtt'd;  naep  unterfepeibenben 
23rerfmaten  umfepen. 

Die  auffattenbften  unb  intereffanteften  btefer  3mif(p enformen  ftnben 
mir  tn  ber  ©ruppe  ber  Dt'ngetmürmer,  bereu  ungefcpted;tticpe  SSermeprung 
mir  hier,  jugleid;  atb  ein  23eifpiet  btefer  gortpftanjungbarten,  mit  wenigen 
Sorten  fpecietter  peroorpeben  motten,  gn  manchen  gälten  erfepetn t  biefpro* 
liftcation  btefer  Dpt’ere,  nad;  t'pren  mefenttid;en  3«3e«r  atb  eine  Dpetlung. 
@0  ift  eb  j.  23.  Bet  SjlJis  prolifera  Quat.,  einem  ftetuen  oeeanifepett  dienten* 
wurme,  ber  neuerbt’ngb  oon  STropn  (2lrd;.  für  Daturgefd;.  1852.  I.  ©.  71) 
forgfättt'g  beobaeptet  ift.  23ei  ber  erfreu  Dpet'tung  biefeb  Dpiereb  gept  bab 
ganje  Hintere  Seibebftüd  (etn  Dcptet,  ©erbtet  ober  wopl  günftet  beb  2Dut* 
terförperb)  mit  feinen  fämmttiden  Gurren  unb  23orfienfüfen,  fowt’e  mit  fei* 
nem  Darmcanate  unb  übrigen  Gringeweiben  unoeränbert  in  ein  nettem  Sefen 
über,  inbern  eb  oon  bem tDutterförper  fiep  abfejjt  unb  mit  einem  eigenen^opf* 
gtiebe  ftd)  oerfiept.  Dod;  oor  ber  obttigen  Grntwidetung  biefeb  ©pröfjtt’ngb 
beginnt  bei  bem  23?uttertpiere  bie  Degeneration  beb  £unterteibeb,  aber  uiept 
jum  bteibenben  Grrfape,  fonbern  oietmepr  jur  23ilbung  etneb  neuen  Dad;fomm* 
tingb,  ber  naep  ber  £obtremtung  beb  erften  ftep  auf  biefetbe  SBeife  abfeijt  unb 
auf  er  bem  neugebitbeten  ^unterteile  and;  nod;  einige  (2 — 4)  ältere  (Segmente 
beb  SDuttertpiereb  mitnimmt.  Saprfcpeintid;er  Seife  wirb  ftcf>  bt'efer  23or* 
gang  noep  meprmatb  wieberpoteu,  beoor  bie  Deubitbung  beb  ipinterteibeb  eine 
wt'rflt'cfe  Grrgänjmtg  beb  9Duttertpiereb  perbeifüprt. 

Grigentpümticper  erfd;eint  bie  ^3rott'ftcation  oon  Nais  proboscidea,  mit 
ber  unb  ©cputije  (Drcpio  für  Daturgefip.  1849.  1.  ©.  293)  befannt  gemaept 
pat1).  Senn  man  ein  jmtgeb,  aber  aubgemaepfeneb  gnbiot'buum  bt'efer 
Dpierart  längere  3^  finburep  beobaeptet,  fo  wirb  man  etwa  in  ber  3Ditte 
beb  fbrperb  batb  eine©tette  bewerten,  an  ber  jweißeibebringet  aub  etnanber 
meinen  unb  eine  bid;te  SDaffe  oon  jettiger  23efcpaffenpeit  jwt'fcpen  fid;  uep* 
men.  Bitten  über  biefe  9Daffe  oertäuft  ein  ringförmiger  (£infd;nitt,  ber  alt* 
mättg  immer  fipärfer  peroortritt  unb  bie  neugebitbete  ©ubftanj  in  eine  oor* 
bere  unb  pintere  £>ätfte  trennt.  Die  teptere  wirb  junt  f  opfenbe  et'neb  neuen 
gnbioibuumb;  fte  oermanbett  ftep  in  ein  ^opfgtieb  unb  einige  (4  —  6)  23or* 
berleibbringet,  bie  fiep  an  bie  umgeänberte  pintere  Slörperpätfte  beb  SDutter^ 
tpt'ereb  anfd;tt’efen  unb  biefe  ju  einem  fetbftftänbtgen  2ßefen  integrt'ren.  Der 
oorbere  Dpeit  beb  neugebitbeten  23taftemeb  entmiefett  ft^  tn  äpnticper  Seife 
einjetnen  ©egmenten,  bie  an  3^1  attmätig  fepr  beträchtlich  junepmen 
xtnb  eine  3^tl^^9  °l)ne  befonbere  ©renjen  in  bab  2Sorbertpier  übergepen. 
23eoor  aber  noep  b ab  fpintertpter  fid)  abtöft,  entftept  eine  neue  (£infcpnürung, 
bur^  metepe  ftep  biefe  ©egmente  mit  bem  oorpergepenbett  tepten  Dinge  beb 
23orbertpiereb  abfepen,  um  naep  2trt  beb  ^)intertptereb  ju  einem  befonberen 
5Dittettpiere  aubjutoaepfen.  Derfetbe  Vorgang  mteberpolt  fid;  no^  einige 
SDate,  fo  baf  man  fd;tt'efdicp  ftatt  beb  einfad;en  Dpiereb  eine  ganje  Deipe 


x)  3ä)  pabe  naep  älteren  Unterfudpungen  früper  (ebenbaf.  1851.  I.  134)  bie  9tid); 
tigfett  btefer  Angaben  in  Zweifel  gezogen,  mt(p  aber  fpäterpin  oon  meinem  3rr^ 
tpum  überzeugt. 
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^ufamntenßängenber  3flbiribuen  ftnbet  (id;  $äßtte  beren  bi$  7),  bie  [ich  aub 
bern  f?interleib$enbe  be$  dJhittertßiereö  admätig  ßerrorgebilbet  traben,  £)a$ 
ßinterfte  biefer  £ßtere  ift  offenbar  burcß  eine  Rettung  entftanben,  bie  mitU 
leren  ©prößlinge  bagegen  ißrer  Jpanptmaffc  nach  burcß  etne  deubitbung,  bie 
gebermann  gemiß  als  eine  Ihtofpung  bezeichnen  mürbe,  trenn  neben  btefer 
neu  gebitbeten  3Äaffe  nt cßt  auch  ^ugtetd;  ein  unreränberteö  ©lieb  beö  dor* 
bertßiereS  in  biefetbe  einginge.  £)b  nur  bte  ^robuctton  btefer  3mifchentßiere 
beSßatb  nun  aber  aU  eine  einfache  ^ßeitung  betrauten  bürfen,  trollen  mir 
baßm  geftedt  fein  laßen.  gebenfadS  t ft  es  gemtß ,  baß  btefelben  3toifd>en* 
totere  bet  Autoljtus  prolifer  (fo  nach  meinen  deobacßtungen  tn  beu  deiträ* 
gen  rott  grep  unb  Seudart  ©.  91,  bie  ^roßtt  a.  a.  £>.  ©.  74  neuerlich 
beftättgt  hat)  aus  einer  SOtfaffe  ßerrorgeßen,  an  ber  baS  5)htttertßier  feinen 
größeren  2tntßeit  nimmt,  als  an  einer  jeben  anberen  genuinen  Enofpe.  2ßie 
bte  97ettbilbung  bet  Nais  proboscidea,  fo  flieht  ftcß  bte  erfte  biefer  ^nofpen 
ungefähr  in  ber  SDfitte  beS  Cet'beS  jmifcßen  gtrci  ©egmente  ein,  mäßrenb  bie 
jtr eite,  britte,  rierte  u.  f.  tn.  —  matt  ftnbet  betten  ron  neun  gnbiribuen  — 
an  beut  £interletb$enbe  beS  auf  biefe  SBetfe  entftanbenen  dorbertßiereS  fuc* 
cefftre  ßerrorfeimen.  ©)a3  le^te  ©lieb  einer  folcßen  Kolonie,  ba$  bie  hintere 
Raffte  beo  sD?uttertßiereS  enthält  unb  burd)  bte  erfte  Enofpe  abgetrennt  trirb, 
entfielt  natürlich  auch  ^ier  burcß  eine  einfache  gßeilung. 

2)ie  3ßit,  in  ber  bie  ^5robucte  ber  Rettung  ober  ^nofpenbitbung  aus 
bern  derbanbe  mit  ißren  dJhtttertßieren  ft  cf)  lobtöfeu,  zeigt  in  ben  einzelnen 
gäden  mancherlei  derfchiebenßeiten,  bie  man  nach  bem  ©ntmidelungSgrabe 
ber  abgetrennten  ©prößlinge  beurteilen  fann.  ©3  giebt  £ßtere,  bie  noch 
an  ihrer  S3ilbungeftätte  gur  ©efcßled)t3reife  fontmen,  unb  anbere,  bie  fd)on 
eine  geraume  3^it  rorher  ron  berfelbett  ftd)  ablöfett.  dergleichen  mir  biefe 
$lbtöfung  mit  ber  ©eburt  et’ne3  ©rnbrpo,  fo  tritt  fte  übrigens  feßr  allgemein 
weit  fpdter  ein,  als  bie  leßtere.  ©3  giebt  nur  einige  menige  gälte,  in  benen 
bie  ©prößlinge  zur  3^tt  ber  2lbtöfnng  an  Organifatton  unb  dtlbung  hinter 
it;rem  ^uttertßiere  fo  beträchtlich  ztwüdfteßen,  baß  fte  einen  förmlichen  Sar* 
renpftanb  burcßlaufen.  ©inen  folgen  gabt  beobachtete  u.  a.dufcß  (deob* 
acht,  über  5lnat.  unb  ©ntmidetung  einiger  mirbedofen  ©eethiere  ©.  25)  bet 
ben  Darren  einer  © d; et benq trade  (Chrjsaora),  beren  ©prößlinge  bie  erften 
infuforieden  3«ftdnbe  biefer  ©efd;öpfe  mieberholen,  obgleich  bie  SD^utterthiere 
bereite  eine  meitere  Umformung  erlitten  haben. 

2Beit  häufiger  ift  e3,  baß  ftd;  bie  ©prößlinge  überhaupt  gar  nicht  ron 
ihrem  SDhtttertßiere  toölöfen,  fonbern  zeitlebens  bamit  zu  einem  gemeinfchaft* 
liehen  törper  rerbunben  bleiben.  Ü)urd;  fortgefelzte  ^nofpenbtlbung  (ober 
Teilung)  entfteht  tn  biefem  gälte  au^  einem  einfachen  Xl)hxt  bann  admältg 
ein  $ufammengefe$te$. ©ef^öpf  (animal  compositum),  ein  fogenannter^h^er^ 
ftod,  ber  mit  feinen  einzelnen  ©liebem  gemiffermaßen  —  mie  ^uerft©hr eit * 
berg  in  über^eugenber  ^feeife  naeßgemiefen  t)at  —  einen  lebeubigen©tamm^ 
bäum  barftedt1).  Sluf  bie  2lrd;itel'tonif  biefer  Sthierftöde  föttnen  mir  t)kx  na* 
titrlid;  nicht  näher  eingeßen.  ©te  mieberholen  in  ißren  mannigfaeßengormen 


9  ®te  fogenannten  ©alparfetten  geboren  nteßt  §u  ben  Sßterftbcfen.  ©te  btlben  fein 
gufammengefe^teS  ©efeßöpf,  fonbern  einen  «jpaufen  aggregtrter  ©in^etmefen,  bte  nur 
lofe^ unter  ftd)  rerbunben  ftnb.  Sn  genetifeßer  ^>infid)t  ftnb  fte  ron  einanber  un= 
abßängig:  fte  ftelten  feinen  ©tammbaum,  feine  ©efeenbenten  rerfeßiebenen  ©rabeS 
bar,  fonbern  bloße  ©efeßwifter,  bie  neben  einanber  in  bemfetben  fOtuttertßier  ßer^ 
rorfnofpeten. 
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bie  regelmäßigen  ©eftattcu  ber  oegetabtlifd;en  ©d;öpfung,  bie  ja  gteichffdlb 
befanntlid)  bab  ^robuct  einer  fortgefe^ten  ungefd;led;tlichen  Bermel;rung 
(Ibnofpung)  barftellen.  Oie  $lehntiddeit  ber^^ierftede  mit  ben  »®emäd;fen« 
ift  um  fo  auffallenber,  alb  bte  meifteu  berfelben  —  unb  namenttid;  gilt  biefeb 
(aub  leicht  §u  begreifenben  med;anifd;en  ©ntnben)  non  ben  baumartig  oer* 
äftelten  $ormen  —  nach  2lrt  ber  Pflanzen  ohne  Ortbbemegung  befejlt'gt  ftnb. 

Stuerfiöcfe  ftnben  mir,  mel; r  ober  mi'nber  ^äuftg,  faft  in  alten  ben©utp* 
peit,  bie  mir  oben  toegen  ber  Jä^tglett  ber  ^rolißcatiou  ermähnt  ^aben,  na* 
ntentltd;  aber  unter  ben  fßotppen  unb  Brpozoen,  bereu  einzelne  formen  bet* 
naße  oßue  Slubna^me  colom'ebilbenb  ftnb.  Oie  bei  Settern  größere  BM;r* 
Zat;t  btefer  ^fierftöde  entfielt  burd?  eine  Sbnofpenbitbung;  inbeffen  giebt  eb 
and;  ntand;e  (Epistjlis  unter  ben  3ufwforien,  Caryophjllia  unter  ben  ^5otp* 
pen  u.  f.  m.),  bie  burch  eine  fortgefe^te  ^ßeitung  ißren  llrfprung  neunten. 

Obglet'd;  mir  nun  übrtgenb  bie  einzelnen  ©lieber  eineb  Ol;ierftodeb 
morphoiogifd)  alb  oödig  felbftftänbige  Einzelmefett  anfeßen  muffen,  fo  ftnbfte 
bod?  pßpftologifd)  nicht  in  gleichem  B?aße  oon  et'nanber  unabhängig.  Ourd; 
eine  nähere  Ünterfucßung  mirb  man  ftd;  halb  baoon  überzeugen,  baß  ißre  im 
neren  nutritioen  Organe  in  einem  meßr  ober  minber  offenen  3ufammenßange 
fteßen,  baß  bie  einzelnen  ^nbioibuen  beb  Oßierfiodeb,  tote  bie  einzelnen  zufammem 
ßättgeuben  Oßeile  eineb  Organibmttb,  eine  gemeinfd;aftlicße  Ernährung  be> 
fi^en.  Sab  ber  Einzelne  ertoirbt,  toirb  Eigentum  ber  ®cfellfd;aft  unb 
fomrnt  einem  jeben  Biitgtiebe  z«  ©ute.  3n  phpftotogt'fcßer  ipinftcßt  lönnen 
mir  ben  Oßierftod  alfo  immerhin  ben  übrigen  etnfad;en  Oßieren  un  bie  ©eite 
fe^en.  ©leid;  biefent  t'fi  er  ein  z«fummenhängenber  Körper,  beffen  einzelne 
©lieber  burch  bie  ©emeinfchaft  beb  Butritionbproceffeb  auf  einanber  ange*- 
miefen  ftnb.  Sab  ihn  öor  benfelöen  aubzeid;net,  ift  —  abgefehen  oon  ber 
morphologifcßen  Bebeutung  feiner  einzelnen  ©lieber  —  bie  Vielzahl  ber 
Bfrtnböffnungen  unb  ©retfapparate,  eine  Einrichtung,  burch  melcße  natürlid; 
bie  nutritioen  Beziehungen  $ux  2lußenmett,  burd)  melcße  in  bemfelben  Ber* 
ßältntffe  and;  bie  ©röße  ber  Bahrungbzufußr  beträchtlich  geftct'gert  merben 
muß.  Sir  bürfen  mit  Beftimmtheit  behaupten,  baß  ein  Oßierftocf  feßr  siet 
mehr  Nahrung  geminnt  unb  oerarbeitet,  alb  (unter  faft  gleichen  Berßätt* 
niffen)  ein  einfad;eb  ©efcßöpf  oon  ber  Btaffe  beb  Oßt'erftodeb.  Oie  Bor* 
tßetle,  bie  für  ben  tßiert'fd;en  f)aubßatt  beraub  ermacßfen,  ftnb  gemiß  oon 
großer  Bebetttung.  Sir  ernennen  b ab  fd;on  an  ber  Berbreitung  jener  man* 
d;erlei  Einrichtungen,  bie  bei  ben  einzelnen  Ohierformen  auf  ben  Ermerb  unb 
ben  Umtrieb  ber  organifchen  ©ubftanz  ßinztelen.  3ebenfadb  finb  biefetben 
Biotio  genug  für  eine  Btlbung,  bie  unb  fonft  in  ber  Oßiermelt  5tt  ßöcßffen 
©rabe  überraßhen  mußte. 


»♦  35erl)reitutt0  unb  Söcrfommett  bn  uttöefdjebhtlidjett 

^ortpflatijmfQ* 

Sir  ftnb  fcßon  bet  einer  anberett  (Gelegenheit  zu  »>er  Ueberzeuguttg  ge* 
fomrnen,  baß  bie  ungefchtecßtlidm  gortpflanzung  feßr  oiel  geringere  materielle 
2lnfprüd;e  mad;t,  alb  bie  gefd;led;tlid;e.  2lub  einer  gleid;en  Bienge  oon  Bit* 
bungbfubftanz  laffen  ficß  burch  tnofpung  u.  f.  m.  nteßr  Badffommen  probu* 
ciren,  alb  auf  gefchtethtlid;em  Sege  burd;  Eier  unb  ©amenforperchen :  mit 
ber  ungefd;lechtti(hen  Fortpflanzung  oerbinbet  ficßberBor* 
t h e i t  einer  größeren  Bad)fommenfd;aft.  Sab  mir  früher  für  bie 
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Saroenzeugung  ober  bie  (£tttmicfelmrg  mit  (freier)  SDetamorphofe  fermen  ge* 
lernt  traben,  gilt  bemnaef)  and)  für  bte  ungefchled)tliche  2$ermel;rang.  23 et* 
beriet  Vorgänge  erscheinen  nad;  ihrer  teleologifdjen  23ebeutrtng  alö  ein  SjJUt* 
tel,  bte  Frud;t barfeit  ber  8H;iere  zu  erfrören  itnb  mit  ben  23ebürfruffen  be3 
Daturhau0l;ulte3  in  (Etnflang  zu  bringen. 

Unter  fo!d;en  Umftanbcn  bürfen  mir  benn  fd)on  oon  oornI;erein  oer* 
mutten,  baf  bie  nngefd)fed)tfid)e  23enuel;rung,  mie  bie  9DetamorpI;ofe,  oor* 
jugömeife  bei  ben  Heineren  mtb  einfacheren,  meniger  bauerhaften  ^f;ierfor* 
men  oovfomme.  ®ie  ^Beobachtung  betätigt  biefe  Sermut^ung.  Sahrenb 
un3  bte  Sirbelthiere  fein  einzigem  23eifpt'el  einer  ungefd)fec^tli^en  gortpflan* 
Zung  oorfüfjren,  mdhrenb  fte  bet  ben  SDotluefen  unb  VrtI;ropoben  nur  erffe 
fefjr  feiten  unb  einzeln  ftch  beobachten  Idft,  mirb  fie  allmdlig  um  fo  häufiger 
unb  allgemeiner,  je  tiefer  mir  in  ber  @cala  ber  tl;ierifcf;en  ©röfe  unb  £)rga* 
ntfation  hinabfteigen.  23ei  ben  3nfuforten,  bie  burd)  Kleinheit  unb  (£infad;* 
heit  befanntlt'd)  alle  attberen  SH;ierformen  übertreten ,  iftbie  it ngefd)lect>tlicf>e 
Vermehrung  fogar  bie  einzige  gortpflan^ung^metfe. 

(£$  oerfteht  fid;  non  felbft,  baf  bie  %$kxz,  bie  uns  baö  $h^uomen  einer 
ungefd)led;tlichen  Fortpflanzung  geigen ,  auch  bie  phpftfehen  Vebiugungen  für 
baO  3uftanbefommen  berfelben  in  ft<h  einfchliefen.  Sonn  biefe  befielen,  ift 
unö  freilich  noch  in  herein  ©rabe  unbefannt.  Sir  fbnnen  nur  oermutI;en, 
baf  fte  an  gemiffe  iDrganifationöoerhältniffe  beS  thierifdjen  Körpers?  anfnit* 
pfen.  21m  augenfd;einlid)ften  ift  biefetf  bet  ber  Fortpflanzung  burd)  SUm^ung, 
bte  nur  in  fo!d;en  £d;terformen  oorfommt,  meld;e  einen  fel;r  gleichmaftgen 
23au  beftjzen l),  bereit  Körper  alfo  gemiffermaf  ert  nur  ein  SDMtipIum  oon 
einzelnen  homologen  XfoiUn  barftedt.  ©in  jeber  aliquoter  S^eil  mirb  l)kv 
fd;on  an  ftch  bie  anatomifchen  23ebingungen  eineO  felbftftdnbigen  Sebent  ent* 
halten.  ©ö  fommt  nur  barauf  an,  baf  er  zum  sSitteIprmfte  einer  eigenen 
©ejtaltung  mirb  unb  baburch  ftch  zu  einem  felbftftdnbigen  (Ganzen  abfd;Iieft. 
Unb  ba3  mag  oietleicht  ohne  Seitereö  gefefehen,  fobalb  burd;  ba3  fortbau* 
ernbe  Sad;3thum  beö  ^brperO  bie  urfprünglichen  3ufammenI;angboerhdItniffe 
ber  SDaffe  geftbrt  merbett.  Sir  bürfen  nicht  auf  er  %  eft  taffen,  baf  eine 
jebe  iDrganifatt'on  zunad;ft  nur  für  eine  beftimmte  törpergröfe  paft  (ogl. 
£eucfart  im  für  Daturgefcf.  1851.  Vl;-  f-  150)  unb  feineomegä 
auf  eine  beliebig  mad;fenbe  3D7affe  übertragen  merben  fann.  Strb  bie 
©röfengrenze  Übertritten,  fo  nutf  ftch  ba3  gegenfeitige  2?ert;dltruf  berSDaf* 
fentheild;en  in  einer  Seife  dnbern,  baf  baburch  Ieid;t  eine  Trennung  in 
mehrere  einzelne  ©pfteme  herbeigeführt  merben  fann. 

Für  bie  Änofpenbilbung  gilt  im  Sefentlidjen  bajfelbe,  mie  mir  fchon 
barauf  entnehmen  formen,  baf  eO  unmöglich  ift ,  eine  beftimmte  ©renze 
Zmifchen  ^nofpen  unb  %heilflücfen  z«  bityw.  23eibe  ftnb  einfache  Sachs* 
thumöprobucte ,  bie  ber  gemöhnlid;en  23ilbungöihdtigfett  beO  plaftifd;en  £e* 
ben$  t'hren  Urfprung  oerbanfen.  £)er  Unterfd;teb,  ber  zmifd;en  ihnen  ob* 
maltet,  refultirt  oielleicbt  nur  auö  ber  ÜBerfchiebenheit  in  ber  Organifation 
beö  SÄuttcrthiereö.  So  bie  einzelnen  beO  ^örperO  zu  undhnlid;  ftnb, 

um  burd;  biefe  Degeneration  zu  einem  neuen  3nbioibuum  zu  merben^  ober 


x)  2Cud)  an  bem  erften  ^eim  ber  höheren  Spiere  fmbet  ftd)  abnormer  2Betfe  h^r  unb 
ba  t>ieüetd)t  eine  Spetlung  unb  Änofpenbtlbung.  (Sö  giebt  mentgffcenS  mand)ertei 
formen  oon  25oppelmifsgeburten,  bte  faum  auf  eine  anbere  SBetfe  entftanben  fein 
können.  S5gt.  Sft.  ßeucfart,  de  monstris  corumque  de  caussis  el  ortu.  Dis- 
sertat.  reg.  praem.  ornat,  Gotting.  1845.  p.  73. 
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mo  bas  Sacfyöt^mn  nad;  einer  9?t'djtung  fkttftubet  ,  nad;  ber  ft  cf  ber  fonft 
oieffeicft  gang  gteicfmäfig  gebaute  Körper  nid;t  in  homologe  &t;eite 
gerfäffen  täfjt,  ba  mirb  baS  nlmrfcfüfftge33itbungSmateriatfcfonbon  fetbfl  mit 
ber  gönn  einer  $nofpe  aucf  bie  ©cfidfate  berfetben  annefnten  muffen. 

Senn  mir  auf  fotd;e  Seife  nun  gu  ber  Uebergettgong  gelangen,  baf 
eine  gufammengefe^te  ©tructur  an  ft  cf)  fein  abfotuteS  <!ptnbernif  für  bie 
gortpftangung  burd;  Jftnofpen  ift,  fo  fottte  eS  faft  ben  2tnfd;eüt  faben,  ats  ob 
biefetbe  mit  ber  Stfeitung  gufammen  für  bie  3tbede  ber  ungefcfteddticfen 
SScrmefrung  fd;on  ocfffiänbtg  auSretd;e.  Slber  trotg  bem  ftnben  mir  nod; 
eine  britte  gortpftangungSmeife ,  burd?  ffeimförner.  So  biefe  neben  ber 
^nofpenbitbung  ober  Pfeilung  auftritt,  mie  bei  ben  Snfuforien,  ba  oerbin* 
ben  ftd)  mit  t'fr  Ot'effetdd  nod?  gemiffe  befonbere  Aufgaben  für  bieLebenSge# 
fd?id?ie  ber  betreffenben  @efd?öpfe.  -3m  anberen  gatte  ift  bie  gortpftangung 
burd;  Jbnofpen  oieffeid?t  mit  ben  fonftigen  3«ftnnbeu  nnb  23ert?ättm'f[en  un# 
oereinbar.  Sir  brauchen  u.  a.  nur  auf  bie  mcd?anifd;en  23ebt'ngungen  ber 
OrtSbemegungen  fdngumeifen ,  um  augenbtidlid;  für  gemiffe  Lebensformen 
bie  ttnmögticpfeit  einer  ^nofpenbitbung  gu  erfennen.  ©offen  ftd;  g.  35. 
Lanbtfiere,  mic  bie  35tatttäufe,  auf  nngefd?ted;tticf>em  Sege  oermet?ren,  fo 
mirb  biefeS  nur  burct;  eine  innere  ßnofputtg,  burd?  bie33itbung  oon  Steimför* 
nern,  ftd?  oermtrftid?en  taffen. 

So  fauftg  nun  übrigens  bie  ungefd;ted)itid?e  5Bermef?rung  unter  ben 
nieberen  &t;ieren  oorfommt,  fo  fetten  ftnb  bod?  bie  gatte,  in  benen  bt’efetbe 
gur  3^it  tcr  ($efd;ted;tSreife  bei  gnbioibuen  mit  entmidetten  (Stern  nnb 
©amenförperd?en  auftritt.  9ftan  fort  fogar  fier  uub  ba  bie  33efauptmig, 
baf  bie  nngefd?ted?tticfe  uub  gefd;Ied;ttid)e  gortpftangung  niematS  gteiefgeitig 
bei  bentfelben  Stfiere  ftattftnbe.  gnbeffen  gtebt  eS  bod;  einzelne  23eobad?* 
tungen,  burd?  metefe  bie  sD?ögtid?feit  einer  fo(d;en  ©oerfifteng  finlängttd;  be# 
miefen  ift.  3d;  erinnere  hier  namenflid?  an  bie  Beobachtung  oon  Schutte 
(2trd?.  für  ^tarurgefd;.  1849.  1.  0.  287),  nad?  ber  fiel)  bie  gefd;tecfttid?  ent# 
miefetten  gnbioibuen  oon  Microstomum  lineare,  einem  Keinen  ©trübet# 
murme,  gang  conftaut  burct;  .Öuertfeitung  oermebren,  nnb  gmar  ber  2trt,  baf? 
baS  bittere  3:t?eitftüd  bt'e  ©efdffecötSorgane  beS  BcuttertfiereS  in  ftd;  auf# 
nimmt,  aber  boeb  nieft  eher  oon  bemfetben  ftd?  abtrennt,  bis  eine  Wegenera* 
tion  biefer  ©ebt'tee  ftaltgefunben  fat.  2tucb  bet  Clavelina  (Lcudart), 
Nais  proboscidea  (©cful^e)  nnb  ben  fteineu  protiferirenben  ©d;eibenqitßt# 
ten  (33  tt  f 40  ft  oft  man  bie  ^pfanomene  ber  ungefd;ted;t!id;en  Bermefrmtg 
nid;t  fetten  an  3nbioibuen  mit  mehr  ober  meniger  entmidetten  ®efcfted;tS# 
tbeiten.  gür  bie  f)otppen  nnb  Brpogoen  gilt  ma^rfc^etnXid)  baffetbc,  ob# 
gteicb  barüber  bis  feigt  ned;  feine  beftimmten  Angaben  oortiegen.  2tber  affe 
biefe  gaffe  gefören,  mie  gefagt,  nur  gu  ben  21uSnat;meu.  ©S  gilt  als  9?e# 
get,  b  a  f  b  i  e  g  e f  d;  I e d;  1 1  i ö;  e  nnb  u  n  g  e  f  ct;  t  e  et;  1 1  i  d;  e  33  e  r  m  e  t;  r  u  n  g 
fid;  über  oerfefiebene  LebenSgetten  oertfeiten;  ein  Umftanb, 
ber  ftd)  pfpftotogifcf?  teid;t  erftären  läßt ,  fobatb  man  bt'e  matm'effen  2htS# 
gaben  tu  baS  2luge  faft,  bie  mit  ber  gortpftangung  notfmen'Dt'ger  Seife 
oerbunben  ftnb.  menige  ^tere  mögen  unter  fo  günftt’gen  2Sert;ättinffen 
ertfftren ,  baf  fte  neben  ben  Ausgaben  für  bie  gef d)tedjttid)e  gortpftangung 
auS^  noef)  bt'e  für  eine  ^nofpenbt'tbung  ober  £t)eitung  gubeftreiten  t'm  ©taube 
ftnb.  £)ie  ungef^tec^ttt'cfe  23ermet;rung  mac^t  nun  aber  beftänbig,  mie  mir 
mt'ffen,  geringere  Slnfprüc^e,  ats  bie  gefd;tec^ttid;e :  fte  mt'rb  bereits  gu  einer 
3eit  fkttftnben  fönnen,  in  ber  bt'e  Mittel  für  bt'e  gefc^te^ttic|e  gortppangung 
noc^  festen,  fte  mirb  ber  festeren  o  o  r  a  u  S  ge^n.  3n  ber  it;at  ftnb 

^antuvörtei^iict)  ber  «p^fiotogte.  33b.  IV.  , ,  ■* 
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bie  meißen  gnbt'oibuen,  bie  ftd;  auf  mtgef^lcc^tttc^em  $ßege  oevmehren,  nod; 
ohne  (Generationöapparate,  nicht  feiten  and;  nod;  mit  £aroenorganen  unb 
anberen  Attributen  einer  unoodßänbigen  Auebilbung  oerfehen.  SBir  fennen 
felbft  gade,  in  benen  bte  büret)  Ibtofpenbilbung  u.  f.  m.  probucirten  ©prüf* 
linge  cineö  ^l)iereö  fchon  oor  ihrer  Abtrennung  bon  Steuern  $nofpen  treiben 
(Hydra ,  Cjtaeis  u.  a.  fletne  ©d;eibenqnaden).  Daö  auffadenbße  S3etfptel 
biefer  Art  beobachtet  man  bei  Gyrodactylus  degans  (ogT.  bon  ©ieb  olb 
in  ber  3^tfchr.  für  miffenfd;.  3^bl.  I,  ©.  388),  ber  ftd;  burcf)  ^eimzeden 
fortpflanzt  unb  mit  feiner  Dod;ter  md;t  feiten  fc^on  eine©nfelin  immuneren 
einfcplieft. 
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2B tr  ha^en  eben  £un  foldjen  Sthterfovmen  gefprochen ,  bei  beiten  bie 
Ürfcheütungen  ber  ungefd)Ied;tlid)en  mie  ber  gefd;lechtlid;en  gortpflanzung 
gleichzeitig  ober  nad;  etnanber  an  bemfelben  gnbioibmmt  zum  Ablauf  fom^ 
men1)*  daneben  giebt  eö  aber  auch  jahlret^e  anbere  Dhierformen,  bei 
benen  biefe  beiben  gortp  fl  anzungc?  arten  an  b er fd;i ebene 
Snbibibuen  übertragen  finb.  3«  folgen  galten  unterfd;eibet  man 
befonbere  gefd^lechtolofe  gnb ibibuen,  bie  atieß  Vilbunggmaterial,  meld;ed  fte 
erübrigen,  auf  bie  ^robuction  bon  Dbeilftüden ,  tnofpen  ober  Hetmfornern 
oermenb en,  fogenannte  Ammen  (Altrices),  unb  anbere,  bie  ftd)  au3fd;Iieß* 
lieh  auf  gefchle^tlid;em  StÖege,  burd;  befruchtete  (gier ,  bermehren.  (£ß  ij l 
eine  Arbeitsteilung,  ber  mir  hier  auf  bem  (Gebiete  beS  gortpflanzungSlebenö 
begegnen,  mit  aden  ben  Vorteilen  unb  ©rfparniffen,  auf  bie  mir  in  einem 
ähnlichen  gade  fchon  bei  einer  früheren  (Gelegenheit  hiugemt'efen  haben.  Die 
Arten  mit  Ammen  unb  (GefchlechtSthieren  berhalten  ß<h  P  ben  übrigen  Ar« 
ten,  bei  benen  btefelben  Snbioibuen  auf  beiberlei  SBeife  fleh  fortpflanzen, 
mie  bte  Dhiere  mit  getrennten  (Gefd;Iechiern  zu  ben  3mittern.  -Jüan  famt 
biefe  Analogie  nod;  meiter  burchführen  unb  namentlich  bie  Dhiere,  bei  benen 
bie  ungefd;lechtlid;e  unb  gefddechtliche  Vermehrung  in  berfdu'ebene  £ebenSpe« 
rioben  faden,  mit  benfenigen  3u>itterformen  oergIeid;en,  in  benen  (©alpen) 
bie  meiblichen  unb  männlichen  Organe  mit  ihren  ^robucten  nach  etnanber 
Zur  ©ntmidelung  fomrnen.  QebenfadS  mirb  bte  fpätere  Arbeitsteilung  burch 
eine  füld;e  (Einrichtung  fchon  in  unoertennbarer  SBeife  oorbereitet. 

Die  Verteilung  ber  beiben  gortpflanzungSarten  gefchieht  nun  aber  nicht  etma 
regedoS,  fo  bafi  beliebig  btefeS  ober  jenes  Snbioibmtm  bie  Aufgaben  ber  unge* 
fchled;tlid;en  ober  ber  gefchlechtlichen  Vermehrung  übernehme,  fonbern  nad; 
einem  ganz  beßimmten  unb  unoeranberlidjen  (Gefeite.  2Bie  in  ber  SebenS* 
gef*hichte  ber  3nbiot'buen  bie  ungefd)led;tli(he  Vermehrung  ber  gefchlechtlichen 
oorauSgeht,  fo  ftnb  eS  auch  kie  Ammen,  bie  in  ber  £ebenSgefchit hte  foldjer 
Dhierformen  zucrß  auftreten  unb  bie  ©ntmicfelung  ber  fpateren  (GeßhledßS« 
thiere  gemiffermaßen  oorbereiten.  Attß  ben  (Eiern  biefer  Dljierfor« 
men  fommt  eine  Vrut,  bie  bem  sD?utt er tht' er e  in  mancher  Ve« 
Ziehung  unahulid;  i ft  unb  bleibt,  aber  aufungefchlechtlid;em 


G  (Sö  ift  ein  Srrtpum,  wenn  ©tee-nßrup  (Unterf.  über  ben  ^ermapprobit.  ©.  104) 
behauptet,  baS  ein  folcpeg  Verhältnis  niemölß  oortomme  —  baf  alfo  eine  jebe 
ungefcplecbtlicpe  Vermehrung  in  ben  Veretcp  beS  fogenannten  ©enerationswedhfeis 
gepöre. 
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Sege  eine  (Generation  heroorb  ringt,  b t e  gut  g  o  r  m  unb  g  a  n  * 
§  e  n  23  e  b  e  u  t  u  n  g  b  e  r  %fl  it  1 1  e  r  t  h  i  e  r  e  g  u  r  ü  cf  f  e  l;  r  t. 

£>ie  (£rfd;einnng,  bie  in  biefer  Seife  uns?  enigegcntriti,  t)at  ber  geniale 
bänifehe  9iaturforfcher  ©teenßrup,  ber  guerß  (lieber  ben  (Generation??* 
tned)fe'i.  Kopenhagen  1842)  bie  ©efe^Iicl;leit  berfelben  eifatmte,  mit  bem 
tarnen  bev  @enerations?med; f e l ß  (metagcnesis  Ow.)  begegnet.  Sir 
wollen  biefen  tarnen  beibehalten,  ba  er  bie  gorm  be$  betreßenben  Vorgan* 
geö  in  ber  fel;r  paff enb  aus?brücft.  Senn  man  aber,  wie  iß  gewölw* 
fiel;  gefd)iebt,  mit  biefern  kanten  and;  nod;  bie  2infid;t  oerbinbet,  baß  ber 
Seifet oerfd;iebenartiger  (Generationen  ben  mefentli(^en3n|alt  biefer  (ärfcßei* 
rntng  auömac^e,  baßalfobie  ttngefchledßliche  Vermehrung  habet  nur  eine  untere 
georbnete  oerraittclnbe^oße  fptele,  fo  muffen  mir  bem  auf  bas  (Entfdßebenfie 
entgegentreten.  G?ad;bem  mir  einmal  bie  ^ftologifdm  Vebingttng  beS 
(GenerationSmechfelS  in  einer  HrbeciSiöeilung  auf  bem  (Gebiete  beS  gort* 
pßangmtgslebens?  erfannt  fyabtn  ,  fann  für  uns?  fein  weiterer  3*oeifel  bar* 
über  obwalten,  baß  bie  •@igentbümlid)leiten  beffelben  mir  ans?  ben  äußeren 
Verhältnißen  refulüren,  unter  benen  bie  ungefc^led;tlid;e  gortpflangung  babei 
auftritt,  baß  b e r  (G  e n  e  r  a t  i  o n ß  w  e  d;  f e  l ,  mit  anberen  Sorten,  nur  ei n e 
befonbere  gorm  ber  gewöhn lid;en  nngefcßlec^tli^en  V  e  r  = 
nt  e  h  r  u  n  g  t  ft. 

Unter  folgen  Umßänben  wirb  eö  uns?  benn  auch  oerßänblich ,  wenn  wir 
fe|en,  baß  bie  gewöhnliche  ungefd;led;tliche  Vermehrung  unb  ber  (Genera* 
tionSwed;fel  bei  oerwanbten  %f)mm  etnanber  förmlich  oertreten  fönnett» 
Sir  haben  oben  bie  unge(d;led;tlid)e  Vermehrung  bei  Nais  proboscidea ,  fo* 
wie  bei  Sjllis  prolifera  fennen  gelernt,  würben  aber  bei  ber  Slelmlsehfeit,  bie 
hierin  gtoifchen  beiben  Ritten  ftattfinbet,  wohl  fd;werlich  oonoorn  h ereilt 
oermuthen ,  baß  baS  eine  biefer  Vldere  (Syllis  prolifera)  ftd;  burd;  ben  23e* 
ßt?  eines?  ©enerationSwechfelS  oon  bem  anberen  unterfd;eibet.  23ei  Nais 
proboscidea  befommi  bas?  SÄutterthier,  nachbem  eS  eine  2lngabl  oon  ^act)* 
fömmlütgen  probucirt  % at,  felbft  enblid;  (Gefd;led;tSorgane ,  gang  wie  bie 
Gcachfömmlinge ,  bie  ibterfetiS  ebenfalls  oor  ihrer  (Gefdße^tSreife  einen 
eins?  oen  Steilungen  bnr^ntad;en  (©dutl^e).  Vci  Sjllis  prolifera  ßnb 
biefe  2iad;fömmlinge  bagegen  auäßhlteßlich  gu  einer  gefchled;ilichen  gort-» 
pßangung  befähigt;  ße  repräfentiven  ben  gefcplec^f^reifett  3ußanb  beS  betref* 
fenben  (GefefmpfeS,  mährenb  baS  $?utterthier  bie  Vebeutung  einer  2lmme 
hat  (Krol;n).  3n  einigen  fe^r  felienen  gatten  eniwicfeln  aber  aush  biefe 
9D?utterthiere  3eugungSßoße  —  ein  neuer  VeweiS,  baß  bie  GErfchemungen 
beS  (GenerationSwed;felS  nicht  ifolirt  unb  unvermittelt  in  bem  gortpßan* 
gungeleben  ber  Sfiere  baßehen. 

Sir  haben  oben  bemerft,  baß  bie  auf  ungerechtlichem  Sege  probu* 
cirteu  sJiachfömmlinge  ber  Kimmen  bie  gorm  unb  (GeßhlechtSentwicfelung  ber 
SD?utterthiere  wieberholen.  3«beßen  gilt  biefes?  hoch  nicht  conßant  für  alle 
Giad)lommltnge ,  ba  man  beobachtet  h at,  baß  biefelben  in  manchen  gatten 
felbft  wieberum  gu  2lmmen  werben,  fo  baß  bie  (GefdßechtSthiere  Dann  erft 
nach  einer  Dieihe  von  2lmmengenerationen  gitm  Vorfd;ein  fomnten.  .Db  bie 
3ahl  biefer  3*oifd;engenerationen,  wie  man  wohl  angenommen  l;at,  bei 
ben  eingelnen  £lßerformen  gang  genau  beftimmt  fei,  wirb  ßch  mit  ©icherheit 
nur  fchwer  ermitteln  laßen.  Sas?  wir  bis?  je$t  barüber  wißen,  laßt  übri* 
gens?  eher  bas?  (Gegentheil  oermutl;en,  fo  baß  es?  faß  ben  2lnfd;ein  h^t,  als? 
ob  mancherlei  äußere  Verhältniffe  ber  oerfd;iebenßen  2lrt  (uamentlid;  oiel* 
leicht  bie  Sege  unb  Veßhaßenheit  bes?  Vilbungs?materialeö)  auf  bie  ©duef* 
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fate  ber  üftacbfbmmtinge  beftimmenb  inftuiren.  ©ine  33eftätigung  für  bt'efe 
33ermutbung  ftnben  mir  befonberS  in  bem  Umjknbe,  baß  in  einzelnen  fette- 
neu  garten  (n>te  eS  $.  33.  33.  (£aruS  jur  näheren  ^enntnt'ß  oeS  ©enera* 
fionSmecbfetS  @.  12  bet  ben  Strematobenammen  beobachtete)  neue  3tmmen 
unb  ©ef^techtötbiere  gleichzeitig  neben  etnanber  probucirf  Serben.  Die  po- 
tppenförmigen  2tmmen  ber  ©cbeibenquatten,  bi e  uns  ebenfalls  baS  ^3 ^ätio= 
men  einer  fotzen  oerfcbiebenartigen  ^roliftcation  jetqen,  fd;  einen  nur  tu  ben 
evften  3eiien  ihres  Gebens  neue  Kimmen ,  fpätertnn  bagegen  auSgebitbete 
©efd;tecbtStbiere  bwöorzubrtngen. 

©e^en  mir  auf  ben  (£ntmidelungS  grab  unb  bteDrganifa* 
tionSoerbättniffeber  2t  muten,  fo  haben  mir  zmeiertei  gormen  ber- 
fetben  ju  unterbleiben,  fotdje, 

bte  im  SÖef entließen  ben  33att  unb  bamit  benn  aud;  bie  ßebenSmetfe 
ber  ©efcbted)töthiere  Reifen,  bie  aXfo  atS  auSgebitbete  gnbioibuen 
ZU  betrachten  finb,  unb  fo td;e, 

bte  ftef)  bureb  ben  33efitz  oon  ^roötf ortfe^en  Organen  unb  3aßanben 
atS  Farben  ju  erfennen  geben. 

Der  Unterfcbteb ,  ben  mir  i)kx  heroorgehoben  haben ,  ift  bis  je§t  faß 
oottfommen  unbeobachtet  gebtieben,  aber  mir  merbenitnS  fogteid)  baoon  über¬ 
zeugen,  mie  midjtig  er  für  baS  SBerjMnbniß  ber  mancherlei  ©igenthümlicbfeh 
ten  iß,  bie  bei  bem  ©euerationSmecbfet  ber  einzelnen  Stbietfsrmcn  unS  ent* 
gegentreten.  DaS  33itb  beS  ©enerationSmed;fetS  geminnt  ein  ganz  oerßbie- 
beneS  2tuSfeben,  je  naebbem  bie  Kimmen  entmidette  Snbiot'buen  ober  Farben 
finb. 

3n  bem  erfteren  gatte  zeigt  ber  ©enerationSmedfet  im  SBefentticben 
nod;  ganz  bie  3üge  ber  gemöbntieben  ungefcbtecbtticben  33ermebrung,  fo  baß 
man  bie  Kimmen  leicht  für  protifeurenbe  gnbioibnen  Ratten  tonnte,  bie  fpä- 
terbin  zur  ©efddedßSreife  getaugten.  33ei  näherer  Unterfucbung  rotrb  man 
aflerbutgS  meßt  beßänbtg  gemiffe  äußere  Unterfd^tebe  ztoifc^en  ben 
3t m men  unb  ben  ®efd;ted)iStbieren  aufftnben  —  in  manchen 
gälten  fogar  ziemlich  bebeutenbe  — ,  aber  im  2ldgemeinett  finb  bt'efe  Untere 
fd;iebe  boeb  nicht  größer,  atS  fte  etma  zmtßben  ben  meibtid;en  unb  männti* 
d;en  gnbioibuen  berfetben  ^bterar^  bortommen.  Bte  rebuciren  ficb  faft  atte 
auf  eine  oerfdßebene  2lusbitbung  ber  £ocomotionSorgane  unb  »erben  leicht 
oerfiänblidj,  fobatb  man  nur  bie  mancherlei  Dbätigfeiten  unb  Weißungen  ins 
2iuge  faft,  bte  bet  ben  männlichen,  mie  meibticben  gnbiotbuen  aus  ben  SXuf= 
gaben  beS  gefehted)ttid;en  £ebenS  bevoorgeben.  SBennmir  tro^bem  übrigens 
baS  gortpßanzungegefcbäft  ber  2lmmen  mit  bem  ©efd;ted;tsteben  vergleichen, 
fo  t'fi  eS  unoerfennbar,  baß  eS  bem  ber  meibticben  gnbiotbuen  »eit  näher 
fleht  als  bem  ber  Männchen.  Unb  hiermit  ßimrnt  cS  benn  and)  überein,  menn 
mir  fehen,  baß  ficb  bie  2lmmen  nach  tyxtx  ©eßatt  unb  2tuSrüßung  im  ©an* 
Zen  zunäcbft  an  bie  meibtid;en  3nbt'oibuen  ihrer  2lrt  anfd;tiefen. 

Die  gorm  beS  ©enerationsmeebfets ,  um  bie  eS  l)kx  ftcb  banbett,  ifl 
übrigens  bte  feltenere.  (Bte  ftnbet  ftd;,  fo  viel  mir  bis  je£t  miffen,  nur  bei 
ben  SStatttäufen1) ,  einigen  fientenmürmern  (Sjllis  proSifera,  Autoljtus 


1 )  ©rünben,  bte  fdjon  oben •  angeführt  ftnb,  bann  id)  ber  ?fnftd)t  oon  o.  @tes 

bolb  (5Bertd)t  über  bie  entomol.  Arbeiten  ber  fd)feftf.  ©efettfebaft  für  1850)  ntc()t 
betftimmen,  baft  bte  ftügetlofen  mit  einer  Cegröber  oerfehenen  Snbimbuen  oon  Ta- 
laeporia  lichenella  »gefd)ted)töiofe  2Cmmen«  feien  unb  blofe  ©lieber  etrteö  ©e= 
nerationSroecbfelS  barftellten-  (S>ie  gefd)ted)tlid)e  gorm  bt'efeS  SbiereS  oermutbet 
0.  in  Tal.  triquetrclla  F.  v.  R.) 
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prolifer),  fc^etnltcf)  aud;  Bet  Gjrodactjlus  unb  einigen  Stiuiicaten  (Do- 
liolum,  Salpa).  üBei  ben  erfteren  —  aud;  Bet  Gjrodactjlus  —  wirb  fte 
burd;  bt'e  ^robuction  oon  Ketmförnern1)/  Bet  ben  übrigen  burd;  &peilung 
ober  KnofpenBiltuug  oermittelt. 

2)ie  Kimmen  ber  IBlaitldufe  ftnb  meiflenS  flügellos,  tote  in  otelen  gal* 
fett  aucp  bie  toeiBlicpen  toäprenb  bie  mannltxpen  gnbioibuen  ganj 

allgemein  tritt  Flugapparaten  oerfepen  ftttb.  5Bet  Syilis  prolifera  unb  Au- 
toljtus  prolifer  tragen  bte  Ammert  (nad;  Sropn)  an  ben  einzelnen  ©eg* 
menten  tftreö  Körpers  Bloße  ©tcpelBorfien,  bte  ($3eftpfecptStpure  aBer  außer* 
bcm  noip  ein  23üfd;el  eütfacper  £aare,  baS  ein  fräftigeS  ipülfSruber  für  t'pre 
rafd;en  ©cptoimmBetoegungeu  aBgt'eBt.  2)a$ u  fommt  eine  fepr  oiel  anfepnli* 
cpere  ©nttoidelung  ber  Gingen,  Bet  ben  s)J2änncpen  oon  Autoljtus  and;  nocp 
eine  eigentpümltdie  ^Beräftelnng  ber  güpler.  £)te  Kimmen  oon  Doliolum 
mtterfcpeiben  ftd;  (Kropn,  21rdj  für  sJtaiurgefd;.  1852.  I.  ©.  56)  oon  ben 
(5)efcplcd;tstpteren  mtrburcp  etne  geringe  3D?obtftcatton  ber  pint'erjBen  mit  bem 
ftolonenformtgen  Keimfioide  gufammenpängenbeu  SfftitSfelBinben.  S3et  ben 
©alpen2)  erfcpeinen  biefe  Hnterfdyebe  fepr  oiel  auffallenber.  Sie  ©e* 
fcplecptstpiere  berfelBen  ftttb  nitpt  Bloß  Beftänbig  gruppentoeife  unter  etn* 
anber  oereinigt,  fonbern  and)  gan$  allgemein  burd;  einen  complicivteren33au 
ber  SBetoegungSmuSfelit  unb  eine  geringere  Körpergröße,  pauftg  felBft  burcß 
eine  aBtoeitpenbe  ©ejBalt  auSge^eicpnet.  21Ber  and)  btefe  23erfcpiebenpeiten 
toerben  ftcp  in  legier  gnflan^  roopl  gleicpfailS  nur  auf  getoiffe  Unterfcpiebe  in 
ber  £ocomotion  ^urüdfüpren  Baffen ,  tote  man  benn  aud;  toirflicp  fd;on  fe§t 
oon  folttären  Slntmen  mancper  Wirten  toeiß,  baß  fte  außerorbeniltcp  trage  unb 
langfam  ftd)  Betoegen. 

£>ie  ^toeite  gorm  bcS  @enerafionSioed;fel0,  bte  namentltcp  Bet  ben  Zx e* 
matoben  unb  ^Banbtoürmern3),  fotote  Bet  ben  ©tpeiBenquaden  oorfcmmt  unb 
ftd;  burip  ben  £aroen§ufanb  ber  Hunnen  d;ara!lertftrt,  erfcpeint  toeit  eigen* 
tpümlicper  unb  üBerrafd;enber.  SBäpreub  fonß  bte  ^robucte  einer  unge* 
fd;lecptltd)en  ißermeprung  im  Sefentltd;en  ben  23au  unb  bte  £DrganifationS* 
oerpcütniffe  ber  Sftutiertpiere  toteberpolen,  ftoßen  totr  pter  auf  eine  sJ?acp- 
fommenftpaft  oon  fepr  aBtoettpenber  gornt  unb  ©ntrotcfelung.  Sir  fepen, 
tote  bte  Keim^eden  einer  fepr  einfacp  gebauten  fd;lauepförmtgen  Almute  in  bte 
£)iftomumarten  auStoacpfen,  bie  burcp  bie  SeiBeStoanb  t'preS  5D?uttertpiereö 
pinburtpBred)en  unb  eine  —  als  fogenannte  (£ercarien —  mit  fpülfe 

eineö  fcptoan^artt'gen  HnpangeS  frei  umperfcptoimmen  (©teenftrup,  a.  a. 
£).  ©.  50);  toir  fepen,  tot'e  an  einem  polypenartigen  ipiere  admältg  junge 
©d;etBenquaden  peroorfuofpen,  bie  ftcp  fpaterpin  loöretßen  unb  ein  felBft* 
ftanbigeS  SeBen  füpren  (Sars,  Fauna  Norvegica.  Fase.  1.  ©.  1).  §te r 


1)  Sßir  tooUen  Bet  tiefer  ©etegenpeit  pter  BemerBen,  taf  bte  '’Probuctton  oon  Äetm^ 
IBrnern  Beftanbtg  nur  Bei  einem  ©enerationötoedpfel  in  2Cmmen  oorBommt,  nie= 
maU  in  folcpen  3nbioibuen,  bie  fpaterpin  su  einer  gefd)lecptlicpen  Fortpßanjung 
Befapigt  toerben. 

2)  S5ei  ben  ©alpen  ift  juerjt  bie  (Sntbedung  beg  ©enerationSmecpfetS  gemacBt  unb 
gioar  oen  (Sp  amiffo  (de  animalibus  quibusdam  e  classe  vermium.  Berol.  1819), 
ber  bte  2Cmmen  als  Proles  solitaria.  bte  ©efd)led)tStpierc  als  Pr.  aggregata  Be* 
fd)rieBen  pat. 

3)  S>er  SBanbmurm  ift  Beknntlicp  niept,  mie  man  früper  annapm,  ein  etnfad)eS  Spier 
mit  ^opf  unb  ©liebem,  fonbern  (ogl.  o.  @ieBolb,  3eitfd)rift  für  mijfenfcp.  3ool. 
II.  ©.  198,  9t.  ßeudart,  2Crd).  für  ppyfiol.  ^>etlFunbe,  SSb.  XI.  @.  389)  eine, 
©olonie  mit  @efd)led)tstpieren  (©liebem)  unb  2Cmme  (^opf). 
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tft  eö  nid)t  mehr  Hof  bie  güht'gleit  ber  gefc {festlichen  gortpfangmtg ,  nicht 
ine^r  bloß  ber  SSefg  gewtffer  g  e  fehle  djtlüh  er  ©igenthümlid;feiten,  u>etc^e  bte 
testen  ©lieber  be$  ©eneratiomSmechfelö  bor  feen  Kimmen  auöget'chnet  —  in 
2lmmen  unb  ©efdfechtöthieren  erlernten  nnr  l;ter  §n>et  oerfdfebene  8ebctt$* 
formen,  bte  nach  öefimmten  geneiifd;eu  ©efefgen  aitö  eüumber  l;ernorge^en 
mtfe  gmeierlet  oerfdjtebene  3ufanbe  b  eff  eiben  @efd;öpfeö  unö  oorfül;ren. 

Sir  haben  oben  bte  Kimmen  btefer  Eifere  für  tarnen  auSgegeben —  in 
ber  Saroetmatur  berfelbett  liegt  ber  ©chluffel  für  b aß  SBerfänbntf  btefer 
fonberbaren  ©rfcheinung  ,  tote  id)  fcfon  an  einem  anberen  Orte  bargutfun 
oerfudf  h«be  (ßeiiftljr.  für  miffenfd).  3^ot  111.  @.  182),  üfteine  2lnfd;t 
hat  mannen  Stberfpruch  erfahren,  tft  aber  bcnnoch  (in  biefern  fünfte  menig- 
fenö)  unoeranbert  btefelbe  geblieben.  ©aö  (Sinnige,  toa$  man  gegen  bte 
Saroennatur  ber  betreffenden  ©efchöpfe  hetooryeben  formte,  ift  (©teen* 
ftrup,  a.  a.  O-  ©.  XII),  baf  fte  ft  cf  nicht,  nach  2lrt  ber  übrigen  Saroen, 
in  ein  auSgebtlbete^  Effer  oenoanbeln.  216er  btefer  Xlmterfc^ieb  bezieht  fd; 
nur  auf  bte  ©  d;  t  elf  a  I  e,  nicht  auf  ben  g  en  ettfefy  en  Serth  berfelben; 
er  bezieht  ftd)  auf  ^er|altniffe,  bte  bet  einer  morphologifd;en  23eftimmung  be* 
famtilich  gang  auf  er  ©ptel  bleiben  muffen.  Ober  hört  ber  Solfpfcfe  3!ör* 
per  ber  grbfepe  ehoa  auf,  bem  SÖotff’fc^en  Körper  ber  ©äugeflfere  gu  ent* 
[preßen,  meif  er  in  feiner  primitioen  gorm  unb  23ebeutung  oerharrt,  mäh* 
renb  anß  bem  anberen  ein  eigentümliches  neues  Organ  (ber  •’Rebenhoben) 
heroorgeht? 

©ine  2aroe  nennen  mir  ein  felbffänbtgeS  ©efchöpf  mit  prooifcrifchen 
Organen  unb  ©inricf)tungen;  bte  fdfauebförmigen  SOtuttertlfere  ber  Erema* 
toben  ober  bte  polypenartigen  21  mmen  ber  ©cbeibenquallen  oerbienen  alfo 
mit  gleichem  Rechte  öiefen  tarnen,  mie  biemnrmfbrmigen  2aroen  ber  ©erntet* 
terlinge  unb  gliegen.  ©af  bte  erferen  mit  ber  gähigfeit  ber  ungefchledjt* 
licken  gortpfangmtg  begabt  ftnb,  baf  fte  fogleid)  feie  $toUe  oon  2lmmen 
übernommen  haben,  fann  in  biefem  SBerhältnijfe  nidf  ba$  ©eringfe  änbern. 
Sir  lernten  gäde  oon  ©enevationSmechfel  in  S:^tergrupt^en ,  bereit  übrige 
©lieber  fief  burd;  eine  einfache  2)?etamorphofe  entmideln;  in  folgen  gäüen 
geigen  bie  2lmmen  unb  £aroen  btömeilen  eine  ooüfänbtge  formelle  Ueberein* 
ftmmung.  ©o  if  eS  g.  23.  bei  ben  2IScibien  unter  ben  sDtodußfen.  Oie* 
felbe  Saroetiform,  bie  ft d)  $kx  bei  ben  folitären  2lrten  in  einfacher  Seife 
gu  einem  gefdfedföreifen  Ehtere  entmidelt,  legt  burd)  eine  Ehet'lung  tu  an* 
beren  2lrten  ben  ©runb  für  eine  gange  ©ruppe  gefd;ledfSreifer  gnbiotbuen 
(@arS). 

Urtier  folgen  Umfänben  rebucirt  fd;  nun  bte  ©igenthümlidfeit  btefer 
©enerationSmechfelS  einfach  barauf,  baf  ber  ©pröfltng  ber  laroen* 
förmigen  21  mmen  nicht  felbjl  nueberum  gu  einer  Saroe  mirb, 
fonbern  fogleich  tn  ein  weiteres  ©tab tum  ber  ©ntmi de lung 
hineintritt1)-  iuttge  ©d;eibenqitade,  bie  an  ber  polypenartigen 


2)  2Cn  eine  ioti’6id)e  «^eterogrnte«  tf  alfo  mobl  febioerdd)  gu  benlen.  (Sine  fold)e 
mürben  mir  nur  bann  annepmen  lönnen,  menn  ein  ooiiig  auggebilbeteö,  gefd)ied)t6= 
reife»  Spter  eine  oerfd)iebenartige  SSrut  probucirte ,  bie  g(eid)fal(ö  gur  @efc|)kd)tö: 
entmtdelung  fatne,  menn  alfo  j.  SS.  bte  gefd)led)tSreife  Synapta  digitata  mtrflid) 
eine  ebenfalls  gefd)lecl)tSreife  ©d)necBenbrut  ergeugte.  S)od)  ber  berühmte  (Sntbe* 
der  ber  Entoconcha  mirabilis  felbft  hat  eS  gegenmdrttg  (Ueber  bie  Synapta  di¬ 
gitata  u.  f.  m.)  im  l)öd)fen  Stöbe  glaublid)  gemad)t,  bap  bie  »@d)nedenfd)ldud)e« 
tro^  ihres  organtfd)en  3ufammenl)angeS  mit  bem  SBaucbgefape  ber  Synapta  digi¬ 
tal»  blope  ©inbringlinge  ftnb  unb  aus  ber  9Jietamorpl)ofe  gemiffer  Sehdufefcbne- 
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Sam  aufgeammt  wirb,  überfyringt  baS  Samnflabium  unb  wirb  foßteic^  zu 
einem  aitSgebilbeten  ©eftbpfe. 

SBtr  fabelt  uns  früher  baocn  überzeugen  fbnnen  (©.  729),  baft  ber 
Saroenzujianb  eines  £lffereS  burd;  eine  unzureitenbeAuSftöttung  beS  Reimes 
bebingt  werbe:  wenn  wir  jetzt  nun  wa^rneljmen,  baf  bie  teime  ber  Sarnen 
feine  neue  Saroe,  fonbern  eine  fpatere  SSilbungSffufe  zur  dmtwicfelung  brt'n* 
gen,  fo  werben  wir  wo$l  anne^men  bürfen,  bajü  biefen  feinten  ein  genügen* 
beS  Material  (ein  größeres,  als  bie  (Eier  ber  betreffenben  Stierformen  ent* 
galten)  zu  (Gebote  ftetSen.  3m  anberen  gaEe  würben  biefe  ©pröjjlinge  ja, 
gleich  treu  Muttertieren,  baö  23ilb  eines  SaroenlebenS  uns  gufü^ren  (wie 
es  nad;  unferen  früheren  33emerfungen  fner  unb  ba  —  in  ben  fogenannten 
3wifd;engenerationen  ber  Kimmen  —  and;  wirflt't  oorfommt).  Die  Mb g* 
liddeit  einer  folgen  reid;lid;en  ©rnä^rung  ergiebt  fit  fton  auS^bem  anato* 
rniften  2Ser|>aftm^  ber  feime  zu  bem  Muttertiere,  burt  baS  benfelben  bis 
Zu  ihrer  fpäteren  Station  unb  Abtrennung  eine  beßänbtge  Ü)7a$rungSzufu$r 
gefledert  wirb. 

Die  Vorteile,  bie  mit  biefer  (£inrittung  oerbunben  ftnb ,  werben  wir 
leiert  eifennen,  fobalb  wir  nur  einmal  baS  ©egenteil  uns  oorfteEen,  alfo 
anne^men,  baf  bie  ©pröfjlinge  ben  Ammen  gtid)en  unb  erjl  burt  eine  fpä* 
tere  Metamor^ofe  ifjre  AuSbilbung  erreitten.  3tt  biefem  gälte  würbe 
nt'tt  bloß  ber  3*ftpttnft  ber  ooEfiänbigen  dmtwicfelung  binauSgerüdt  wer* 
ben,  fonbern  aut  not  weiteret  Material  für  bie  fpatere  UmgejMtung 
notwenbt'g  fein.  Unb  Seit  wie  Material  wirb  jebenfaES  gefpari,  wenn 
ber  feim  oon  Anfang  an  zu  einem  auSgebilbeten  Stier  wirb,  wenn  feine 
©lemeute  fit  nt'tt  erfb  nat  Art  ber  früheren  Saroe,  fonbern  fogleid;  Zu 
einer  weiteren  unb  leeren  ©ntwidelungoform  zufammengruppiren. 

Wad;bem  wir  nun  einmal  zu  ber  Ueberzettgung  gefommen  ftjtb ,  baß 
ber  gormenwetfel ,  ber  bei  biefer  ©ntwidclungsweife  zwiften  ben  Ammen 
unb  ©eftlettstfjieren  obwaltet,  ganz  genau  biefelben  3uflänbe  uns  oorfü^rt, 
bie  wir  früher  bei  ben  gieren  mit  einer  Metamorftofe  als  Saroen  unb 
auSgebilbete  3ubioibnen  fennen  gelernt  fjaben,  foEte  man  fit  fflft  berfud;t 
füllen,  bie  ganze  ©rfteinung,  um  bie  eS  fit  Ijier  Imnbelt,  unter  ben  begriff 
ber  gewö^nliten  Metamor^ofe  zu  fubfummiren.  Aber  eS  giebt  gewiffe 
Unterftiebe  zwiften  biefen  beiben  ©utwicfelungeweifen,  bie  wir  nt'tt  obEig 
oernatläfffgen  bürfen.  Die  oerftiebenen  SebenSzuftänbe  ber  Stiere  mit 
einer  einfachen  Metamor^ofe  laufen  nat  eütanber  an  bemfelben  Snbioi* 
buurn  ab ,  wa^renb  fte  fn'er  burd;  oerfd;iebene  gnbtoibuen  repräfentiri  ftnb. 
Die  Amme  $at  gewiffermaßen  ben  Saröenzuftanb  für  aEe  natfolgenben  ©e* 
ftlett^t^iere  übernommen.  3u  ber  Arbeitsteilung,  bie  mit  einem  jeben 
©enerationSwetfel  oerbunben  ift,  ift  alfo  luer  not  ferner  eine  ArbeitStfjei* 
lung  auf  bem  ©ebiete  beS  ©ntwidelungSlebenS  ^t'nzugefommen.  Der  ©e* 
nerationöwetfel  er  ft  eint  und  in  biefer  gorm  als  eine  Me* 
tamorpljofe,  bie  überoerftiebene  n  ad;f  olg  enbe  ©euer  ati  orten 
fcertbeilt  ift *). 


den  beroorget)en.  (Unter  ben  SSegefabilten  ift  es  befanntlict)  öfters  ber  galt,  bafj 
ein  @cf)marober  —  z-  SS.  Viscum  —  mit  feinem  SBirte  in  organiftem  3ufam= 
menbange  ffefjt.) 

])  Offenbar  bat  tiefelfce  3bee  (fd)on  oor  ©teenftrup)  ©arS  unb  Sooen  oorge* 
f t»ebt,  als  ft'e  in  ber  (Sntwidelung  ber  ©teibenquallen  »fft  metamorpboffrenbe 
(Generationen«  zu  feben  glaubten. 
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2>ie  Analogie  tiefes  ®enera(ibnSwe(pfetS  mit  ber  Üfteiamorppofe  ift 
namentlich  üt  benfenigen  gaffen  außerorbentliep  frappant,  in  benen  bieilaroe 
burep  eine  innere  ^eimanlage  ßatt  mehrerer  Sprößlinge  nur  einen  einzigen 
pcroorbringt.  (£$  lann  in  folgen  gaffen  mitunter  fogar  ^wet'felpaft  er* 
f  cp  einen,  ob  man  eS  mit  einer  gewöpnltcpen  sI)?etamorppofe  ober  einem 
©enerationSwecpfel  51t  tpun  pabe.  2llS  23eifpiel  oerweife  icp  pier  auf  bie 
(Entwiefefung  ber  GEepinobermen ,  bie  uns  befonberS  burep  bie  glän$enben 
Sfltbedungen  oon  g.  Autler  jet^t  faß:  ooffftänbtg  entpüfft  ift.  2Bie  mir 
fcpon  früper  erwäpnt  paben,  bereit  biefe  ipiere  einen  Saroen^ufianb ,  ber 
fiep  burep  gorm  unb  23ilbung  pöcpß  auffaffenb  auS^eicpnet.  S3ei  manepen 
(gepinobermen  (Qtxinoibeen,  Jpolotpurien)  gefepiept  nun  bie  GEntwiedelung  burep 
eine  einfaepe  Sftetamorppofe  btefer  Saroe,  inbem  bie  prooiforifepen  .Organe 
—  ^u  biefen  gepören  pier  aber  niept  bloß  bie  locomotioen  Apparate,  fonbent 
maprfcpeinlieper  ÜBetfe  and;  SJ2unb  unb  Scplunb  ber  Saroe  —  oerfepwinben 
unb  burep  neue  erfept  werten,  gn  anberen  Wirten  ('Seeigel,  Seeßerne)  ge* 
fept'ept  biefe  GEntwicMung  aber  auf  einem  oiel  complicirteren  STßege.  DaS 
fpätere  Stpier  wirb  bann  anfangs  als  ein  fepr  fleineS,  „gewiffermaßen  als 
eine  $nofpe«  im  Saroenförper  angelegt;  eS  entftept  im  UmfreiS  beS  £aroen* 
ntagenS  eine  SReubilbung ,  bie  auf  $  often  ber  2aroe  wäcpß  unb  fiep  affmä'lig 
in  baS  ßraplenförmige  (Sepinoberm  oerwanbelt,  wäprenb  ber  Saroenförper 
immer  mepr  ^urücftritt  unb  fepließlicp  oerloren  gept.  ffiur  ber  Sftagen  ber 
£aroe  wirb  tn  baS  fpätere  Opier  mit  pinübergenommen.  gn  biefem  feltfa* 
men  Itmßanbe  formte  man  afferbingS  oieffeiept  einen  ©runb  fepen,  bie  ganje 
GEntwt'cfelung  als  eine  einfaepe  Sttetamorppofe  ju  betraepten ,  bei  ber  ber 
größte  Opetl  beS  2aroenförperS  $u  ©runbe  gepe  —  an  einem  anberen  Orte 
pabe  icß  miep  früper  and)  in  biefem  Sinne  über  bie  betreffenben  ©ntwide* 
lungSoor-gänge  geäußert1), —  affein  bie  erße  Inofpenartige  Anlage  beS  (£d;i* 
noberm  fepeint  boep  auf  eine  wtrflicpe  füteubilbung  pin^uweifen.  SBir  fennen 
ja  aud;  anbere  gaffe  oon  ^nofpung  (ober  £peilung)  —  icp  erinnere  an 
Nais  proboscidea  — ,  bei  ber  gewiffe  (Debilbe  beS  ffJiuttertpiereö  unoeränbert 
in  ben  neuen  Sprößling  übergepen. 

9Jian  pat  in  neuerer  meprfaep  oerfudjt,  auep  in  ber  (Gruppe  ber 
gnfuforien  bie  @*ißen$  eines  ©enerationöweepfelS  naepjumeifen,  aber  bie 
^Beobachtungen  (oon  Stein  unb  (£opn),  auf  bie  man  fiep  babei  be^iept, 
bieten  für  biefe  2lnnapme  feine  genügenben  Slnpaltepunfte.  2Bir  fönnen 
einßweilett  aus  beufelben  uieptS  3lnbereS  entnehmen,  als  baß  japlretepe  gn* 
fuforienformen  auf  bem  SBege  ber  inneren  keimbilbung  eine  Saroenbrut 
probueireti.  GrS  iß  immerpin  möglich,  baß  biefe  in  manepen  gälten  ^itr 
Slufammung  bient,  aber  einßweilen  noep  eine  reine  .Jpppotpefe,  bie  einen  fepr 
zweifelhaften  3Bertp  pat,  ^umal  bie  23eobacptungen  oon  Stein  über  bie 
Saroen  ber  33orticeffinen  weit  eper  eine  einfaepe  3J?etamorppofe  oermutpen 
laffen.  gür  gänjlid;  oerfeplt  müffen  wir  eS  aber  palten,  wenn  23  0  g  t  (SBil* 
ber  aus  beut  £pierleben  ©.  130)  bie  ÜBeränberungcn,  bie  mit  mand;en  5Bor* 
ticeffinen  oor  ber  ^eintbilbung  oor  fid;  gepen  —  bie  fogenannte  Slcineten* 
form  berfdben  - —  als  3etd;cn  eines  ©encrationöwecpfelS  anfüprt. 


x)  @0  [agt  auep  3.  50t ü Her  (2tr<p.  1849.  ©.110):  »JCujler  bem  pter  offenbaren 
©enerationSwecpfel  fommt  ßdtoaS  oor,  welcpeS  unter  baS  $prtncip  ber  SDtetamor; 
ppofe  gepört  unb  nicht  unter  baS  ^Prtncip  beS  ©enerationSwecpfelö.«  (Sin  an  ber; 
mal  bemerkt  er,  bafj  ber  ©enerationSwepfel  ber  @d)inobennen  oon  bem  gemöpn; 
Itcpen  ©enerattonöwecpfel  jur  SDtetamorppofe  »ben  Uebergang  bilbe.« 
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2lud)  bei  ben  nieberen  2Ugen  ift  man  neuerlich  (befonberö  burd)  btc 
(Snibedungen  oon  Unger,  ^t;uvetr  21.  Sraun,  Vögelt,  (Sohn)  auf 
eine  Seihe  oon  Mutigen  unb  intereffanten  gortbfIansungöerfd;einungen 
aufmerffam  geworben,  bie  man  häufig  im  ©inne  beb  (Generationdwechfelö 
gebeutet  hat.  3m  Satteren  beb  2Ugenfi>rper$  bilben  fid)  nach  2lrt  ber  ©po* 
reu  in  gewt'ffen  3eden  ruublicbe  ober  ooale  Meinte,  bie  nad)  Ruptur  ber 
S?utter|eßen  aubtreten  unb  eine  3eit  lang  burd)  #ttlfe  oon  glimmerhaaren 
frei  umherfchwimmen  (ogl.  S?oI)I/  £anbwbrterb.  Sb.  IV.  ©.  270).  ©b 
tarnt  nicht  zweifelhaft  fein:  biefe  ©ch  wärmf poren  (3oofporen)  taffen  ftd) 
alb  paralteXe  Silbungen  ben  t^ierifc^en  Sarnen  an  bie  ©eite  (Wien1).  Sei 
ben  mehrseitigen  tilgen  oerwanbeln  fid)  biefe  ©chwärmfporen  ohne  Skiie* 
rcb  nad)  bem  Serluft  ihrer  glimmerhaare  in  bie  aubgebitbete  ^3flanse.  Sei 
ben  meiften  einseitigen  tilgen  tritt  bagegen  norher  eine  Sermehrung  ber 
©c|wärmfporen  ein.  ©ie  serfaßen  burd)  eine  mehrfad)  fortgefe^te  Sthciluttg 
in  einen  fteineren  unb  größeren  Raufen  neuer  ©chwärmfporen,  wieberholen 
nießeid)t  au(h  biefe  gortpflansung  burd)  mehrere  (Generationen,  gehen  fchltef* 
lid)  aber  gleichfalls  burd)  einfache  rotamorplwfe  in  ben  ruhenben  3uftanb 
über.  TOI  bem  ©eneraticnSwechfel  hat  biefe  (Srfdwüntng  nur  ix nS  gemein, 
bie  Silbung  non  3^ifd)engenerationen.  2lber  biefe  Uebereinjlimntung  be* 
Sieht  fid)  auf  einen  untergeorbneten  3ng  beS  (GenerationSwechfelS,  wdhrenb 
wir  uns  bagegen  oergebenS  nach  ben  wefenttithen  (Sharatteren  beffetben 
nmfehen.  2>ie  ruhenbe  (auSgebilbete)  ^ffanje  entfielt  nid)t  burd)  Seubil* 
bung,  fonbern  burch  Umwanblung  aus  ben  lebten  ©chwärmfporen :  bie  Sie* 
tamorphofe  ift  alfo  m'd)t,  wie  bei  bem  wirtlichen  @enerationewed)feI,  über 
»erfchiebene  nacpfolgenbe  Snbt'oibuen  oerthetlt.  &ie  ©ntwidelung  biefer 
^ffangen  erfc^eint  bemnach  als  eine  gewöhnlich*  S?etamorphofe  mit  mehr* 
fachen  Saroengenerationen;  eine  gorrn,  bie  wir  bisher  in  bem  ©ntwicfelungS* 
leben  ber  £l)iere  noch  nicht  aufgefunben  haben. 

(Sin  ooßftänbigeö  (Gegenftüd  s«  bem  @encrationSwed)fel  ber  ^htere 
ftnben  wir  im  Pflanzenreiche  nur  bei  ben  Slattfrpptogamen ,  beren  rnerf* 
würbige  ©ntwidelungöweife  s«wp  burch  £eSsc9c  ©  u  m  i  n  S  f  t  (sur  inU 
widelungSgefch.  ber  garrenfräuter  1848)  aufgeklärt  worben  ift.  äBaS  man 
früher  bet  biefen  Segetabitien  faffc  auSfchliefltdj  fannte,  ber  blatttragenbe 
©tenget,  erfd)eint  hiernach  nicht  als  bie  ganse  pflanse ,  fonbern  (im  ©inne 
ber  3<wlogen)  nur  als  eine  2lmme  mit  ber  gähißfeit  ber  ungerechtlichen 
Sermehrung.  2tuS  ben  ©poren  biefeS  (GewachfeS  entftebt  ein  unfchetnbareS 
thaßuSartigeö  (Gebtlbe  oon  einfad)em  3eßenbau,  baS  man  früher  als  einen 
^roembrpo  betrachtete ,  gegenwärtig  aber  als  bie  gefd)led)tlich  entwidelte 
gorm  ber  blattfrpptogamifd)en  (Gewächfe  erfannt  hat.  2luf  ber  iDberftäcpe 
biefen  fogenannten  ^roembrpo  bitben  ftd)  2lrchegonten  unb  2lniheribien  mit 
(£id)en  unb  ©amenfäben,  wie  wir  fte  früher  (©.  854)  fennen  gelernt  haben. 
SDie  (Sid)en  werben  an  ihrer  SilbungSftätie  befruchtet  unb  oerwanbeln  ftd) 
bann  burch  fortgefe^te  3eßenbilbung  (£lmiUttö)>  wie  bei  ben  übrigen  $flan* 
Sen,  in  einen  (Smbrpo,  ber  baS  2lrd)egontum  burchbrid)t,  oon  feiner  Siutter* 
pffanse  ftd)  abtrennt  unb  aßmäft'g  ju  einer  neuen  2lmme  mit  ©tengel  unb 
Slättern  heranwä#  (ogl.  Siohl,  a.  a.  £).  ©.  278). 


l)  SBetanntlidb  hat  ©hrenberg  bie  @d)wärmfporen  ber  2(tgen  für  Spiere  gehalten 
unb  barauö  feine  Familien  ber  50?onabinen,  Solooctnen,  2tjlaftüen  tt.  a.  ge: 
bitbet. 
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Schon  Bet  me^rfa^en  ©elegenBetten  Baben  mir  barauf  aufmerffam  ma* 
c|en  muffen,  baß  ba$  f»rtnctp  ber  2lrb ett$tB etlun g  tu  bcr  tBierifcßen 
(Stopfung  eine  eBenfo  auögebrettete,  al$  bebeutungöoode  2lnmenbung  ftnbe. 
Oer  Oualt'ömuä  be£  ©efd;lecBte3,  bte  ^Brutpflege  ber  dienen  unb  ?imeifen, 
ber  ©enerattonbmecBfel  mit  fernen  auffadenben  Bügen  —  alle  btefe  ©rfchet* 
nungen  rebuctren  fiep  in  legier  3uftan^  auf  eine  Qwmchtung,  bereu  pBpfio* 
logtfd;e  TOotiöe  mir  vornehmlich  tu  ber  bamtt  oerbmtbenen  Srfparntß  oon 
Bett  uub  $raft  (Material)  fudmn  Baben. 

S3et  beu  ^^terformen  mit  ifbltrten  Bnbtbibueu  f  ernten  natürlich  nur  bie 
Aufgaben  beö  ©attung^lebenS  (gefd)Ied;tlic^e  uub  ungefd;lecBtltd)e  gortpflan* 
jung)  jnm  ©egenfianb  einer  StrBettötheilung  gemacht  merben.  Oie  (Sorge 
für  bte  eigene  ©rlmltung  nmf  ben  ©tn^eltBteven  übertaffen  bietbett  unb  tann 
BbcBfienö  burd;  Befonbere  SBerthettung  ber  ScBu^teiftüngen  unb  dtaBrungö* 
pfuBr  (mie  tu  ben  ^terjBaaten  ber  dienen  u.  f.  m.)  tu  ©tma6  erleichtert 
m  erben. 

3n  ben  &(;terftb<fen  tfi  nun  aber  burd)  bie  ©emeinfcbaft  ber  Nutrition 
bie  ^otBmenbtglett  biefer  SBef^ranfung  Btnmeggefaden.  dltifyt  nur  bie  2Xuf^ 
gaben  für  bte  ^Erhaltung  ber  Slrt,  auch  bie  StBätigfeiten  beö  tnbtoibueden 
Sebenö  gehalten  fyitx  eine  SBertBetlung  über  verriebene  Stn^elBetien.  Sir 
Baben  fc^on  früher  bte  jufammenhängenben  Bnbibibnen  eine3  Zfykx* 
jiocfs  mit  ben  ©Hebern  etned  einfachen  Organtömuö  verglichen.  Oie  Sie Bn* 
lityUit  mtrb  noch  aufadenber,  menn  mir  je£t  nun  feBen,  mie  biefe  3ubtvt* 
buen  nach  2lrt  bcr  Organe  mit  ben  btffereniefien  Setzungen  betraut  ftnb 
unb  $u  einem  gemeinfd;aftlid;en  3 tele  ^ufammenmtrfen. 

Sie  bei  einer  jeben  SlrbettötBetlung ,  fo  ftnb  natürlich  and;  tu  btefem 
Jade  bie  einzelnen  Snbtötbtten  burd;  33au  unb  S3ilbung  für  ihre  Stiftungen 
paffenb  eingerichtet.  Sie  ftnb  je  nach  ber  2trt  ber  ^rbeitetBeilung  verfchte* 
ben  geftaltet  unb  um  fo  verriebener,  je  meiter  t'Bre  Aufgaben  aub  etnan* 
ber  meid;en.  S3et  ber  gefd;le^tli^en  SlrBettetheilung  Befchränft  ftd;  btefe 
SSerfcBtebenBeit  (S.  746)  nur  auf  eine  verhältnißmäßtg  Heute  Summe  von 
Organen,  bereu  OBatigteiten  in  biefer  ober  jener  Seife  bet  bem  ©efd)ted;i3* 
leben  tu  23etrad;t  fomrnen.  §ier  aber  bei  ben  OBtcrfiöcfen ,  bereu  Sinrid;* 
tung  eine  mett  freiere  unb  au$f<hlteßlf<here  ^Bermenbung  ber  Subtotbuen  für 
bie  einzelnen  Sehenswerte  geftattet,  Bler  geht  btefe  23erfd;iebenheii  gembBn* 
lieh  noch  viel  meiter.  3n  maucBen  Jüden  fann  man  Bie  morphologische 
Ueberetnftimmung  ber  beireffenben  Gilbungen  laitm  einmal  tu  beu  allgemein* 
jien  SSerBaltnt'ffen  ihrer  Organtfatton  noch  nad;meifett. 

9?ur  babnreh  mtrb  cö  erllarlicB,  baß  man  biefe  auffadenbe  SrfcBetnnng 
Bt$  auf  bte  neuefte  3^it  (^*  Send art,  über  ben  $olpmorpBt$muö  ber  3n* 
btoibnen  1851.  S.  11)  nodfommen  oerfannt  Bat,  baß  man  noch  Beutß  utand;e 
biefer  abmeid;enb  geftalteten  ©in^elmefen  für  bloße  Organe  Bült1).  So 
lange  man  bet  einem  jeben  3ubtoibnnm  eine  bejlimmte  Summe  oerfd;tebener 


x)  gt’etfid)  mtrb  man  bann  auep  gezwungen,  non  »Uebergdngen  jtotfd&en  Organen 
unb  3nbtotbuen«,  oon  »Organen,  beren  Snbmibualifattou  aUmdÜg  junepme«  u. 
f.  m.  ju  fprechen  (!).  SSgt.  (S.  SSogt,  SBtlber  aus  bem  Spierleben,  151. 
163  u.  a.  a-  O. 
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in  ehtanbcr  greifender  ^eile  unb  Seiftungen  fiteste,  fo  tätige  matt  nur  folc|e 
Bildungen  für  zufammenhangenbe  ©lieber  berfelben  fpecififchen  IDrganifa* 
tionöreihe  anfah,  bte  nid)t  bloß  in  ben  ©runbzügen  tljtreö  Baues,  fonbern 
and;  in  ihren  wefentlichfen  (Süiget^etten  mit  einanber  übereinßimmten, 
mußte  fold)e  Deutung  aderbingS  (gerechtfertigt  erfreuten  —  aber  gegenwär¬ 
tig  finb  wir  bttreb  bie  (Srgebniffe  ber  ^ntwicfelnngegef^is^te  wohl  hinrei* 
d)enb  baoon  überzeugt,  baß  biefer  sD?aßftab  keineswegs  für  ade  gäde  auS* 
reicht. 

©aS  ^rtnctp  ber  SlrbeitStheilung ,  oon  ber  wir  hier  hanbeln,  ift  übri* 
gern?  keineswegs  bei  aden  jufammengefe|ten  gieren  in  Slnwenbnng  gezogen 
worben.  (SS  giebt  zahlreiche  ^^terftbcfe,  bie  aus  ganz  gleichartigen  3nbioi* 
buen  befielen ,  bereit  ©lieber  alfo  an  aden  SebenSaußerungen  in  berfelben 
Seife  participiren.  3n  anberen  gäden  finb  nur  einzelne  wenige  Snbiot* 
buen  mit  gewiffen  eigentümlichen  Seiftungen  betraut,  wäbrenb  bie  übrigen 
mit  einem  gleichen  Bau  and)  eine  übereinfttmmenbe  SebenSweife  befi$en. 
S'tod)  anbere  gatte  aber  giebt  eö,tn  betten  flcb  bie  jufammenhängenben  ©lieber 
eines  ^ierfodeö  auf  bie  buntefte  Seife  in  bie  einzelnen  Aufgaben  beS 
Sebent  geteilt  haben,  fo  baß  fte  ftd;  gegenfeiftg  ergänzen  unb  nur  burd)  ein 
innige^  3ufammenwirfen  ein  oodfiänbigeS  BÜb  beS  SebenS  enthalten.  Be¬ 
wegung  unb  Berbauung,  Bertheibigung  unb  gan g,  s$roliftcanon  unb  ge- 
f(^!ed;tlid;e  Bermehrung,  furz  alle  bie  einzelnen  Bh  ätig  1  eiten,  bie 
bas  ©etriebe  beS  tl;terifd;en  SebenS  $ufammenfe$ en  unb 
fonf  an  einem  einfachen  3nbioibuum  fid)  oollenben,  finb 
h t e r  an  eine  größere  ober  Heinere  3 # H  bereinigter  3 n  b  i  o  i  * 
buen  übertragen. 

SaS  unS  bei  ber  Betrachtung  folget  Bhierfiöde  junachll  ins  Singe 
fällt ,  tft  bte  Berfchiebeufeit  in  ber  SluSbilbung  nnb  £)rganifation  ber  ($in* 
Zeitigere,  bie  ben  anatomifchen  SluSbrud  biefer  SlrbeitStheilung  barftedt. 
3d)  habe  biefeS  Berpltniß  (a.  a.  £).)  mit  bem  Flamen  beS  ^olyrnor* 
phiSmuS  bezeichnet,  nnb  wid  mich  beffen  auch  ßter  bebienen,  obgleich  er 
fireng  genommen  nicht  bloß  für  biefe  eine  gotm  ber  SlrbeitStheilung,  fonbern 
auch  für  febe  anbere  paßt,  ^tamentlid;  gilt  biefeS  für  ben  ©eneraitonS* 
wechfel  bnreh  fnofpenbt'lbung,  ber  and;  in  manchen  gäden  zu  ber  ©ntwtcfe* 
Inng  eines  förmlichen  polymorphen  ^h^rfodeS  Beranlaffung  giebt.  ©o  ift 
eS  z*  93.  bei  ben  Banbwürmern,  bereu  Slmme  (ber  fogenannte  $opf)  mit 
ihren  ©efd)led;tethieren  (ben  fogenannten  ©liebem)  beftänbig  eine  lange 
3eit  hinburd;  Oereinigt  bleibt.  3n  folgen  gäden  befchränft  [ich  übrigens 
bie  phpftologifd;e  Bebeutung  ber  Slntme  nicht  bloß  auf  bie  ^3robuction  einer 
gefchlechtlich  entwickelten  Brut,  ©ie  h nt  außerbem  noch  «nbere  Slufgaben, 
bei  ben  Banbwürmern  $.  B.  bie  ber  Befeftigung  nnb  Bewegung,  fo  baß 
wir  alfo  and)  in  biefent  ©inne  ooflfommen  berechtigt  finb,  foldw  gatte  für 
Beifpiele  unfereS  Polymorphismus  anzttfehen. 

Sobttrth  biefer  Polymorphismus  nun  aber  eigentlich  bebingt  werbe,  ift 
uns  oödig  unbekannt.  Sir  werben  freilich,  wie  in  ben  übrigen  analogen 
gäden,  bie  wir  früher  berücffichtigten,  fyzx  zunäd;ft  an  ben  Einfluß  gewiffer 
äußerer  Momente  z«  beiden  hüben,  adetn  einftweilen  wirb  eine  folche  Ber^ 
muthung  immer  nur  als  eine  oage  ipypothefe  erfd)einen.  ©de  mechantfchen 
Bcbingungen  ber  einzelnen  concreten  ©eftalten  gehören  ja  Überad  nod;, 
wie  wir  wiffen,  zu  ben  ungelöften  Problemen  ber  dtaturforf<h«ng. 

Sir  haben  uns  früher  baoon  überzeugt,  baß  ber  ©enerationSwechfel 
ebenfowohl  au  auSgebilbeten  gieren,  als  auch  an  Samen  oor  fiel;  gehen 
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föttne,  weld;c  bie  9?otte  einer  Slmme  übernehmen.  3n  gleicher  Seife  ftnben 
wir  nun  auch  ben  ^olpmorphtömus?  halb 

in  aus?gebilbeten  Xfyexjtöfinx,  halb 

in  Bloßen  Saroencolonien. 

©ie  erjlere  gotm,  ber  ^polpmorph^nuts?  au  s?  g  ebi  tb  eter 
ft  öde,  ift ,  wie  es?  fd;eint,  bte  feltnere  nnb  r>teXXetcX>t  niemals  tu  einer  fo 
auffattenbcn  Seife  ausgeprägt,  mit  fo  üöerrafd)enben  ©rfd;eimmgen  oerbttn* 
ben,  wie  mir  fie  fpater  Bet  ter  anberen  gorm  fennen  fernen  werben,  ©o 
o.'el  wir  Btb  fe|t  wiffen,  ftnb  eS  in  btefen  gatten  immer  nur  einzelne  untere 
georbnete  Seiffungen,  bte  uad;  beut  @efe$e  ber  2trbeits?theilung  an  gewt'ffe 
Snbiotbuen  übertragen  werben,  währenb  bte  übrigen  wefett  fliehen  Aufgaben 
beS  SebettS  oon  ber  größeren  Sftef) rja|l  ber  Snbiotbuen  ganj  tu  berfeiBen 
Seife  erfüllt  werben. 

©o  finbet  man  j.  33.  tn  ben  ^olppenftöden  beS  ©enus?  Heteropora  ge* 
wiffe  Snbioibuen,  bte  oor  ben  übrigen  bie  gähigfeit  ber©profbilbung  Beft^en 
nnb  burd;  fortwährenbe  Shtofpttng  bie  Kolonie  attmälig  mit  neuen  Steigen 
unb  ©tämmen  bereitem.  ©ie  anatomtfchen  Auszeichnungen  biefer  Snbioi* 
buen  befdjrdnfen  ftd)  freilich  nur  auf  eine  beträchtlichere  ©röfenentwidelung, 
aber  baranS  formen  wir  natürlich  nichts  AnbereS  entnehmen,  als  baf  biefel- 
ben  auf  er  ihren  befonberen  Seiftungen  and;  noch  bie  gewöhnlichen  Aufgaben 
beS  thiertfd;eu  Sebent  zu  erfütten  hüben.  ©ie  Arbeitsteilung  ift  h^r  nur 
eine  partielle.  Sie  eS  fd;eint,  giebt  eS  übrigens?  in  anbereu  ^olppenftöden 
aud;  befonbere  auSfchlieflich  achfenbilbenbe  Snbioibuen,  bie  nur  für  bie  Ser* 
gröferung  beb  ©h*erP°^eb  ©orge  tragen,  ohne  ftd)  fonft  bei  irgenb  welchen 
anberwettigen  Setzungen  jit  betheiligen.  ©S  ift  namentlich  ber  fogenannte 
©tamm  ber  ©eefebern,  ben  id;  l)kx  im  Auge  f)abt.  ttnt  bte  inbt'oibuette 
Statur  biefeS  ©ebilbeS  feftjujletten,  bebarf  eS  atterbingb  nod;  ber  Seftätigung 
oon  ©eiten  ber  ©utwidelungSgefchid;te,  aber  fo  ot'el  ift  gewif,  baf  ber  fon* 
betbare  Sau  ber  betreffenden  ©efd;öpfe  burd;  nufere  SorauSfe^mtg  noch  am 
erften  oerftänblid;  wirb.  ©er  ©tamm  biefer  ^olppenftöde  befiel  freilich  fein 
einziges  anatontifd;eb  SDtferfmal  eines  felbftftänbigen  Zfyewö ,  aber  baburch 
faun  unfer  Urtl;eil  in  feinerlei  Seife  beftimmt  werben.  C^ine  ähnliche  ©t* 
[Meinung  ftnben  wir  in  mand;en  Srpo^oenjföden,  in  benen  einzelne  Snbioi* 
buen,  ftatt,  nad;  Art  ber  übrigen,  ttftunb  unb  ©arm  unb  gangfäben  zu  be* 
ft|en,  in  fonberbare  bewegliche  Sogelföpfe,  |H'ncetten  uub©pte£e  oerwanbelt 
ftnb,  bte  theilS  gur  Serthetbigung,  theilS  auch  junt  Ergreifen  ber  Seute  bie* 
neu  mögen  *). 

©ie  fpätere  3^it  wirb  uns?  gewif  noch  mit  mand;en  anberen  3dgplt  beS 
^5otpmorphiömuS  bei  ben  auSgebilbeten  ©lnerPden  befannt  machen,  ©ütft* 
weilen  wüften  wir  tnbeffen  bem  Soranftehenben  faum  noch  irgenb  ©twaS 
htn^njufügen. 

Unter  ben  Saroenftöden  fittb  es?  namentlid;  bie  fogenannten  f)pbroi* 
ben  unb  ©tph^nop^oren  (9töhrenquatteu),  bie  uns?  in  au3ge$etd;neter  Seife 
bie  ©rfcheinttngen  beS  ^olpmorphiSmuS  oorfül;ren  (über  ben  Sau  biefer  ©fdere 
oerweife  id;  auf  meine  Auffä|e  in  ben  Beiträgen  oon  grep  unb  Seit* 
dart  ©.  19  —  ^pbrot'beu  —  unb  tn  ber  3^tfd;r.  für  wiffenfd;ftl.  3^1- 


9  ©cl)on  üan  Geneben  hat  (Rech,  sur  les  bryozoaires  p.22  in  ben  Nouv.  Mein, 
de  i’acad.  de  Brux.  T.  XVLI)  bie  inbimbuelte  92atur  biefer  ©ebitbe  eibannt,  Be= 
trad)tet  fte  aber  irrtf)ömlicl;er  Sßeife  alö  ©ntwidelungöformen  eineö  ©enerationt’* 
wechfelö. 
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1851.  111.  ©.  189  —  St'phonophoren) x).  3n  früherer  ßdt  betrachtete 
man  biefe  Spiere  mit  ihrem  folitar  lebenben  einheimifdjeu  Bepräfentanten 
Hjdra  als  auSgebilbete  ©efcßöpfe,  bis  man  ftd)  neuerbingS  attmälig  baoon 
hat  überzeugen  muffen,  baß  fte  bloße  Saroenformen  oon  ©d;eibenquatten 
bar  (bellen. 

3n  ferner  eittfachften  gönn  erfcßetnl  ber  ^olpmorphtSntuS  biefer  SEßtere 
als  ein  ©enerationSmed;fel,  tote  bet  ben  Banbmürmern.  ©t'e  1-aroen,  bte 
tm  2lttgemeinen  eine  doldenförmige  ©eftalt  befreit,  ftatt  eines  complicirten 
OrganenfpfiemeS  (für  Berbauung,  Kreislauf  u.  f.  m.),  aber  nur  eine  einfache 
8etbeöl;bßle  tm  inneren  einfchließen,  probuciren -laterale  Sfnofpen,  bte  fiel)  a!9 
malig  zu  ©chetbenquatten  auSbilben.  2)te  Slblofung  btefer  Olnere  gefeßt eßt 
in  ber  Siegel  fepon  oor  ihrer  oößt'gen  ©efchlechtSret'fe,  mitunter  fogar  auf 
einem  frühen  ©tabium  ber  (Sntmicfelung.  3n  anberen  gatten  —  unb  biefe 
eben  finb  eS,  bie  uns  berechtigen,  fier  oon  einem  ^olpmorpbiSntuS  zit 
d)en  —  oerharren  biefe  ©efchled;tSthiere  aber  and)  in  einem  befiänbtgen3ü* 
fammenhange  mit  ihren  SD^uttertßieren.  ©ie  belommen  bann  leine  eigenen 
BerbauungS-  unb  Bewegungsorgane,  wie  bie  frei  lebenben  ©chetbenquatten, 
fonbern  ft'e  bleiben  als  einfache  Blässen  auf  ber  früljeften  ©tufe  ihrer  mon 
phologif^en  (Sntmicfelung.  3hre  einzige  Beränberung  befiehl  in  ber  Bin 
bung  oon  ©perma  ober  (Stern,  bie  im  inneren  ber  SeibeShbhle  oor  fiep  geht. 

Bf  an  hat  biefe  ©  efd;l  echt  öftere  (bie  fogenannten  ©enttalfapfeln) 
nicht  feiten  für  »äußere  ©efchled;tSorgane«  gehalten  unb  bie  betreffenben 
£aroen  bannt  in  felbftftänbigen  ©efdwpfen  ftempeln  motten.  3«  ber  Zfyat 
hat  biefe  21nficpt  auf  ben  erften  Blid  gar  Zieles  für  ftd;,  befonberS  in  ben* 
fentgen  gormen,  bte,  wte  nufere  Hjdra,  niemals  eine  auSgebilbete  ©Reiben* 
quaüenbrut  probuciren.  ©ro^bent  muffen  mir  biefer  5lnftd;t  aber  auf  baS 
(Sntfd;t'ebenfie  entgegentreten  —  felbft  auf  bie  ©efaßr  hm,  nochmals  oon 
fperrn  d.  Bogt  (Silber  aus  bemOhterleben  ©.  163),  an  »beS^atferSBart« 
erinnert  in  werben 1  2).  llnfere  Behauptung  oon  ber  inbioibuellen  Batitr  bie* 
fer  fogenannten  ©emtalbläSchen  ftü|t  fiep  auf  bie  morppologifd;e  Ueberetn* 
ftimmung  berfelben  mit  ben  aufgeammten  ©djeibenquatten,  unb  biefe  wirb 
nicht  bloß  baburch  bewiefen,  baß  beibe  auf  biefelbe  SSetfe  an  bemfelben  Orte 
entftehen,  auch  nicht  bloß  baburch,  baß  in  ot'elen  gatten  baffelbe  gnbioibuum 
halb  bie  eine,  halb  bie  anbere  gorm  biefer  Bilbungen  probucirt,  fonbern  auf 
baS  Ueberzeugenbfte  namentlich  baburch,  baß  (nach  ben  Beobachtungen  oottfp  it  x  * 
lep  in  Bfütter’S  ^Ircß.  1851.  ©.  380)  bet  gewtffen  ©tphonophoren  aitS  ber 
©rttppe  ber  fog.  fphBdh^ben  in  ber  (Sntwtcfelung  ber  ©efcpleddSthiere 


1j  Steine  Eingaben  üb«  bte  3ufammenfepung  unb  polpmorppe  Statur  ber  @ippono; 
pporen,  bte  bis  bapin  alb  einfache  Spiere  galten,  paben  burep  bte  fpäteren  fPubli* 
cattonen  oon  (*>.  Bogt  (ebenbaf.  @.  522;  unb  <£>urlep  (Edinb.  philos.  Journ. 
1852.  p.  172)  eine  oölltge  SBeflatfgung  erpalten.  qperr  d.  Bogt  palt  eb  übrü 
genb  für  nötpig,  aubbrüciltcp  511  bemerken,  »bafj  er  feine  2Cnftcpt  mir  niept  entlepnt 
pabe«  (unb  oermeiü  habet  auf  fein  gegen  (Snbe  1847  erfepieneneb  Bud):  £)cean 
unb  SOttttelmeer.  2fuf  biefe  Bemerkung  bann  id>  nur  enotbern,  baf  icp  bte  @runb= 
äüge  meiner  Betracptungbmeife  für  bte  ©tpponepporen  ebenfallb  berettb  §u  btefer 
Öeit  f@ött.  ©el.  1847.  Br.  191.  192)  —  jcbenfatlb  alfo  unabhängig  oon  ^errn 
($.  Bogt  entmidelt  pabe. 

2)  Uebrtgenb  bemerft  ^>err  ß.  Bogt  felbft  (^eitfdpr.  für  totffenfep.  3ool.  111-  @.523), 
»bap  TCtteb,  mab  an  ben  ©tpponopporen  fnofpt  unb  fprofet,  @cpmtmmgloden, 
(Srnäprungbtpiere,  gangfäben,  ©efcpled)tbtrauben,  fiep  genau  nad)  bem  = 
felben  Sppub  entmiclelt,  mie  bie  ©epeibenq  ualten  an  ben  $9- 
b  r  0  i  b  e  n  « 
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zahlreiche  3>Hfd)ettformen  Hefen  Betberiet  SÜ'bmtgeu  oorfomnten. 

@b  giebt  fogar  Siphonophorenftode,  bereu  männliche  ©efddechtbthiere  ganz 
conftant  alb  Sd;eiBenquaden  fiel)  ablöfen,  währenb  bie  weiblichen  in  Jorrn 
oon  einfachen  ©enitalbläbchen  Beftänbig  fefftl  Bleiben  (unb  umgefehrt). 

5tber  nur  in  wenigen  Jaden  Befc^ränft  ftd;  ber  ^olpmorphibmub  biefer 
£aroenftöde  auf  bte  2lnwefenheit  Befonberer  ©efcpIedUbthiere.  2Utd)  b ab 
fd;äft  ber  Slufammung  wirb  bett  (Srnährungbihieren  häufig  aBgenomnten  unb 
an  Befonbere  proliferirenbe  Snbioibuen  übertragen,  bte  ftc^  bann 
fc^on  äußerlich  burd)  ben  Mangel  ber  Sftunböffmtng  unb  dentale!  (nur  Bet 
Hjdractinia  (affen  (ich  bt'efe  noch  alb  fletne  pelottenformtge  £>eroorragnngen 
im  S^ubtment  erlernten),  mitunter  and)  burd)  eine  anfehnlid;ere  ©rofe  unb 
eine  Befonbere  (Stellung  (Bet  ben  Sertulartnen  in  ben  SÖinfeln  ber  3wetge) 
oor  ben  übrigen  ©liebem  beb  ^^ierftocfeb  aubjeic^nen. 

äßo  nun  in  fo!d;er  Sßeife  bie  gefd;te<htlid)e  Vermehrung  unb  bie  2luf* 
amrnung  px  beut  aubfhliefilichen  ©efdwfte  Befonberer  3nbioibuett  geworben 
ift,  ba  Bleibt  ben  übrigen  ©liebem  be$  ^^ierfto^e^  ^unäc^ft  nod)  bie  Aufgabe 
ber  Verbauung,  beb  Jangeb  unb  ber  SSert^eibigung.  Sei  ben  §>pbroiben 
ftnb  eb  Beftänbig  biefelben  Sabioibuen,  bie  biefe  Setzungen  übernehmen  unb 
ba^u  mit  einem  SUtnbe  unb  tentafelformigen  Jangarmen  oerfehen  ftnb.  2Iber 
nicht  fo  Bei  ben  (weiften)  Sipfwnophoren,  Bei  benen  ftcf>  für  jebe  biefer  Sei* 
fiungen  nicht  feiten  eine  eigene  (Gruppe  oon  Jnbioibuen  entwidelt. 

3n  biefen  Jaden  unterf^etbet  man  bann  ^unächft  Befonbere  ©rnäh* 
run gb Untere  (fogenannte  Saugrbhren) ,  bie  alb  einfache  cplinbrifhe  ober 
trompetenformige  Anhänge  mit  einer  äftunboffnung  erfreuten  unb  für  bie 
materieden  Sebürfniffe  ber  ganzen  Kolonie  zu  forgen  hüben.  SBo  ben  (£r* 
nährungbthieren  zugleich  noch  bab  ©efdjäft  beb  Jangeb  obliegt,  ba  tragen 
fte  an  ihrem  hinteren  @mbe  einen  langen  Jangfaben,  ber  mit  Jlüfftg  leit  ge* 
füdt  Werben  famt  unb  bann  eine  auf  erorb  entliehe  Srattd>barf'eti  entfaltet. 
Sonft  aber  ftnb  eb  wieberum  Befonbere  Snbioibuen  oon  einer  einfach  Bläb* 
chenformigen  Sefchaffent)  eit  (fogenannte  £entafelbläbd)en),  bie  mit  biefent 
Jaben  oerfehen  ftnb,  t’hn  mit  bem  Inhalte  ihrer  Seibeblwhle  anfüden  unb 
für  bie  Sebürfniffe  beb  gefammtenDh*erfi0£^  berwenben.  SUtfer  biefen  Den* 
tal  elfteren  giebt  eb  aber  noch  ^um  3wede  beb  Sdwtgeb  Befonbere Ded* 
tl;ierc  (fogenannte  Dedfiüde),  bie  gewöhnlich  einzeln  über  ben  ©rnährungb* 
thieren  angebracht  ftnb  unb  in  mannigfacher  SSeife  bie  Jorm  einer  Schuppe, 
eineb  Schilbeb  ober  ipelmeb  wieberholen. 

Die  Stphonophoren  ftnb  Befanntlicp  frei  fd;wtmmenbe  Djjterjiflde.  Die 
Sewegungbfraft,  bte  fte  für  biefe  £ebenbWeife  in  Slnfprucp  nehmen,  ift  aber 
gletchfadb  nur  b ab  ^robuct  Befonberer  aubfcflieflich  locomottoer  3nbi* 
oibuen,  bie  eine  glodenformt'ge  ©efialt  Beft^en  (fogenannte  Schwimmglo* 
den)  unb  in  wecpfelnber  Slnjahl,  je  nach  ben  Sebürfniffen  ber  Kolonie,  an 
bem  einen  (£nbe  beb  Dhierftodeb  angehäuft  ftnb.  Den  fefift^enben  ^pbroi* 
benftöden  fehlt  natürlich  biefe  ^lubftattung.  2IBer  bafür  ftnbet  man  häufig 
am  unteren  ©nbe  beb  Stammeb  einige  rautenförmige  2(ubläufer,  bie  nach 
SIrt  ber  Stolonen  auf  ber  Unterlage  hiufrtechen,  ben  Unebenheiten  berfelbett 
ftd;  anfdjmiegen  unb  in  folcper  SBeife  alb  tlammerorgane  bienen.  SGBir  greU 
fen  gewif  nic^t  fehl,  wenn  wir  aud;  biefen  ©ebifben  eine  inbioibuede  Sebett* 
tung  btnbtciren.  Schon  ihre  21ehnltd)feit  mit  ben  3weigen  beb  Dfierftodeb, 
bie  ja  jleidjfadb  nur  bab  ^robuct  einer  fortgefe^ten  Unofpung  ftnb,  wirb 
biefe ;  itn:ffc|t  rechtfertigen.  (Jb  Bebürfte  jur  oödigett  Seftätignng  berfelben 
^Mitm  VütfnälGjDer  intereffantenSerfuche  oon  Saoolini  (S^BB.  über  biesPfIatu 
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$ent$.  beö  Fittelmeereö  0.  71),  nadj  benett  btefe  Triebe  bei  umgefehrten 
£>pbroibenftöcfen  in  einigen  2£od)en  Funb  unb  ©entafel  befommen,  «sie  bie 
Gernährungtfthiere,  mähreub  bie^nofpen  ber  früheren  B^eige  bafür  in  einfad? 
fabenförmtge  hänfen  fich  oerldngern. 

97ac§bem  mir  jejt  mtn  bie  ©rfdjeinungen  beö  ^polpmorphiömu^  unter 
ben  gieren  lernten  gelernt  haben,  trollen  nur  einen  5lugenblid  nod;  bei  beut 
Pflanzenreiche  oermeilen.  ©aß  bie  (Soloniebilbung  einen  fef)r  allgemeinen 
^uralter  berVegetabilienbarftedt  (»totidem  gemmae,  totidem  plantae«),  ift 
fd;on  oben  gelegenilt'd;  oon  mt$  ermähnt  morben.  2lber  unoerfennbar  ijt  e$ 
and;  ferner,  baß  bie  Pflanzenfiöcfe  un$  nicht  bloß  baö  Vilb  einer  auf  unge* 
fd;led)tlid;em  SBege  ftd?  oergrößernben  unb  oerjüngenben  .gamtlie  oorfül;ren, 
fonbern  ein  jufamnten^dngenbed  ©anzed  aitömadjen,  beffen  einzelne  ©lieber 
burd)  ungleiche  23ilbung  oon  einanber  oerfd;ieben  ftnb  unb  ftd)  burd;  ihre 
^eiftungen  gegenfeitig  ergänzen  (ogl.  biefd;önen  Vetraddmtgen  oon  51. 23 raun, 
über  bie  @rf<$eimmgen  ber  Verjüngung  in  ber  Statur  0.  54).  ©ie  ©e  = 
mächfe  finb  polpmorpl;e  pflanzenfcöde,  in  nod)  meit  größerer 
5luöbe^nuna,  meit  allgemeiner,  aU  bie  ©fnerfiöcfe. 

3Btr  fbnnen  nicht  babei  oermeilen,  bie  2lrt  ber  ^Irbeitötheilung,  bie  bie* 
fen  polpmorpljiömuö  beftimmt,  unb  bie  Verfdnebenl;eiten  berfelben  in  ben 
einzelnen  Pjtanzeugruppen  nad;zttmeifen.  üftur  im  Sidgemeineu  mollen  mir 
bemerlen,  baß  mir  and;  fiier,  mie  in  ben  ©l;ierftöcfen,  nid)t  feiten  befonbere 
ernälmenbe,  befeftigenbe,  oegetatioe,  proliferirenbe  unb  gefd)lecf)tlid)  entmidelte 
3nbioibuen  unterfcpeiben  fönnen. 

0elbft  bei  ben  ungeftalten  phanerogamifchen  Pflanzen  mit  einer  ©ipfel* 
blitze  fönnen  mir  bie  Büge  be£  polpmorpl)i3muS  nod;  uad;meifen.  8hre 
(£id)en  entmicleln  ftc^,  mie  mir  früher  (0.  855)  gefeßen  haben,  in  befonberen 
fnofpenartt'gen  ©ebilben,  ben  fogenamtten  ©amenfnofpen,  bie  mir  trotz  il;rer 
Kleinheit  unb  Unfelbftftänbigfeit  mit  gleichem  9ted;te  alö  eigene  3«bioibuen 
betrauten  bürfen,  mie  eine  jebe  anbere  Unofpe  be$  Pflanzeuftocfeö.  ©leid) 
ben  fefftlen  ©efd;led;töthieren  nuferer  Hjdra  bleibt  biefe  ©amenfnofpe  bei 
ben  phanerogamen  mit  ber  übrigen  Pflanze  in  öeftdnbigem  Verbanbe.  Slber 
mie  in  anberen  ^pbroiben  biefe  ©efd;leü;t3inbioibuen  fid;  loölöfen,  unb  p 
einer  felbftftänbigen  (Entmidelung  gelangen,  fo  ift  e3  and;  in  bem  Pflanzen* 
reiche  nidd  unerhört,  baß  bie  ©amenfnofpe  (fd)on  auf  einem  frül;en  ©tabium 
ber  Vilbung,  al3  fogenannte  0pore)  oon  ihrer  Futterpflanze  ftd;  abtrennt 
unb  z«  einem  eigenen  ©efdmpfe  mirb.  ift  ber  ©eneratt'onömechfel  bei 
ben  Vlattfrpptogamen,  auf  ben  id)  hier  l;inbeute,  ein  Vorgang,  ber  alfo  aud; 
l;ier  bei  ben  Pflanzen,  mie  mir  eö  oorfn'n  für  bie  ©fuere  nad;gemiefen  haben, 
ftch  zuaa$ft  m b  unmittelbar  an  bie  ©rfd;einungen  be<3  polpmorphiömud 
anrei^t. 


Itierjeitgtmg* 


©ie  Phänomene  ber  Beugung,  bie  mir  biöl;er  zum  ©egenftanbe  unferer 
©arftedung  gemacht  l;aben,  laffeu  ftd;  ohne  $lu$nahme  unter  ben  Vegrtff 
einer  gleichartigen  Beugung  (generatio  homogenea)  zufummenfuffen. 
©a3  ©l;ier  probueirt  eine  Vrut,  bie  mit  ihren  ©Itern  unb  dtad;fommen  eine 
beftimmte,  abgefd;loffeue  Jorrn  beö  organifhen  Sebent  (eine  %x t,  spccies) 
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barfletXt ,  unb  beftänbig  ncd)  einem  mehr  ober  rntnber  langen  unb  birecten 
(EntmitMungScycluS  bie  gortn  beS  BhttterthiereS  wieberholt x). 

Sieben  biefer  gleichartigen  Beugung  !mt  man  oon  jeher  aber  auch  noch 
eine  ungleichartige  (gen.  heterogenen)  angenommen.  (Es  fodjäde  geben, 
in  benen  gewiffe  Organismen  aus  fremben,  außerhalb  ihrer  2lrt  gebitbeten 
©nbftan^en  ihren  Urfprung  nehmen. 

Oie  Einnahme  einer  folgen  fogenannten  Urer^eugnng  (gen.  aequi- 
voca  s.  spontanea)  ift  bis  jegt  eine  bloße  ipypothefe  geblieben.  Obgleich 
nur  eS  admälig  gelernt  hüben,  baS  3wfctntmentreten  ber  (Elemente  regele 
mäßigen  fryftaden  unb  3eden  §u  belaufcpen,  ift  eS  bod)  niemals  gelungen, 
bie  Gilbung  eines  Organismus  auf  bemSege  ber  Urerjeugung  ju  oerfolgen. 
QfS  eriftiren  aderbiugS  eine  9?eihe  oon  Beobachtungen,  bie  in  btefem  ©tune 
bargeftedt  unb  gebeutet  ftnb ,  aber  eine  nähere  Prüfung  berfelben  läßt  ihre 
BeweiSfrafi  in  einem  mehr  als  gvueifelhaften  Siebte  erfreuten. 

(Ein  Ob  eil  biefer  Beobachtungen  h<*t  bitreh  bie  (Entbecfung  beS  ©enera* 
itonSWechfelS,  ber  ©chwärmfporen  u.  f.  w.  eine  eben  fo  einfache,  als  natür* 
liehe  (Erflärmtg  gefunben.  Oie  übrigen  ftnb  bagegen  augenscheinlicher  Seife 
ol;ne  jene  ©orgfalt  unb  Ilmficht  angeftedt,  bie  mir  bod;  gewiß  mit  Otedd  in 
einer  fo  gewichtigen  §rage  oerlangen  fbnnen* 2).  ©elbft  bie  Beobachtungen 
OOU  pineau  (Annal.  des  scienc,  nat.  1845.  T.  III.  p.  182)  muffen  mir  in 
biefeS  Urtlpeil  einfchließen 3),  obgleich  fte  fonft  gewiß  oon  allen  ben  Bern 
fttchen,  bie  Eriften^  ber  Ureqeugung  birect  bewetfen,  bie  rneifte  Beachtung 
oerbienen.  Senn  es  überhaupt  eine  Urer^eugung  gtebt,  fo  wirb  fte  fiel;  ge* 
miß  noch  am  erften  auf  bent  oon  ^pineau  eingetragenen  Sege,  burch  bie 
mifroffopifd;e  linterfud)ung  infunbirter  ©ubftan^en,  außer  B^etfel  fieden 
laffeu. 

Oie  Srage  nad;  ber  Urer^eugung  ift  oom  philofophtfdpen,  bom  na* 
turhiftorifd;en  ©tanbpunfte  aus  oielfacf  behanbelt  morben  (ogl.  namentlid; 
Ep  ein,  bie  £el;re  oon  ber  tlrer^eugung.  1844),  ol;ne  bis  je^t  $u  einem  21  b* 
fchluffe  ju  fontmen.  B?an  l )at  aus  principieden  ©rünben  halb  bie  (Eriften^, 
halb  bie  Unmöglichkeit  berfelben  behauptet.  2luf  eine  Prüfung  biefer  ©rünbe 
mollen  mir  uns  l)kx  nicht  einlaffen;  mir  woden  fogar  oon  oornherein  bie 
B?  b  g  1 1  d)  f  e  i  t  einer  Urergeitgung  jttgeb  en.  Bi  an  f  ann  ftd;  ja  immer* 
hin  oorfteden,  baß  bie  niebrigfien  oegetabilifhen  Organismen  eben  fo  gut 
bie  Bebingitngen  ihrer  (Entftehung ,  mie  bte  ihres  Sad;SthumeS  in  bem  $u* 
fälligen  Bufnw^entreffen  gemiffer  äußerer  Berfältniffe  oorftuben;  man  fann 
felbft  behaupten,  baß  eine  organifche  ©ubftan^  oon  ber  3ufnntmenfehung  beS 
embryonalen  BilbungSmaterialeS  unter  günftigen  ttmjlänben  befähigt  wirb, 
ofne  SeitereS  bie  (Entmicfelung  gemiffer  einfacher  Ol;ierformen  gu  oeranlaf* 


x)  Sie  Erfcpeinungen  beS  fpolpmorppiömus  oerbieten  eS  und,  mit  ben  übrigen  fppw 
ftologen  pier  ju  fagen:  »baS  Spier  probucirt  eine  Brut,  bie  entweber  felbft  ober 
in  ipren  Sefcenbenten  bem  Sftuttertpiere  äpnltcp  wirb.« 

2)  3u  biefen  geporen  oon  neueren  Arbeiten  namentlich  auep  bie  munberbaren  »Enk 
bedungen«  beS  ^>errn  Eros,  bte  mopt  fepmertiep  ba^u  bienen  werben,  ber  fiepre 
oon  ber  Urerjeugung  neue  2fnpdnger  ju  oerfepaffen.  Bad)  biefen  fotlen  fiep  u.  a. 
bie  Epitpelialjelfen  ber  Blafenfd)teimpaut  bet  bem  ftrofepe  abtbfen  unb  bann  ein 
felbftftänbigeö  Spier  (Torquatina)  barftellen,  baS  fpäterpin  ju  einer  Opalina  wirb 
unb  fiep  fcpliejdicp  burd)  Einpuppung  in  einen  Bunbwurm  oerwanbclt  (!).  Bgl. 
Compt  rend.  1850.  Oct. 

3)  Sie  intereffanten  Entbedungen  oon  Otein  paben  ^ur  Eenüge  gezeigt,  wie  un* 
$ureid)cnb  bie  Angaben  oon  ^3tneau  tt.  ?f.  übe;  bte  EntwidelungSgefcpicpte  ber 
Borticellen  ftnb. 
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fett1),  Jür  bte  foferen  unb  focfften  E5efd;opfe  ftoft  bte  2lnnatjme  einer  Ur* 
er^eitgung  aderbt'ngS  auf  uttüberminbticfe  ^inberuiffe.  Oie  ^orbebingungen 
ber  Entftefung  ftnb  pier  fo  comptictrt,  in  einem  fotzen  DJiafe  oon  ber  9D?it* 
mirfung  ^aptreitper  ptanmäfig  bereipneter  Umftänbe  abhängig,  baf  fte  mopl 
niemals  im  adgemeinen  dtaturtaufe  irgenbmo  pfammentrejfen.  Liber 

bie  3^iten  ftnb  and;  vorüber,  in  benen  man  opne  Weiteres  Kröten,  Jifcpe 
unb  Snfecten  bttrd;  eine  Urer^eugung  entftepen  lief.  3e  rnepr  unfeve  Erfap* 
rungen  über  bie  Jortpflan^ung  unb  bie  LebenSoerpättniffe  ber  Opiere  an  Um * 
fang  angenommen  paben,  befo  rnepr  ift  baS  ©ebiet  ber  Urer^eugttng  admätig 
perfteinert  morben.  ©etbft  bie  §>etmintpen  (Etngemeibemürmer)  geben  peute 
für  bie  Erifteng  ber  Urer^eugung  fo  menige  Ltnpattpunfe  (ogl.  Ot.  Leud  art, 
35arafttiSmuS  unb  ^3arafiten  im  LIrcp.  für  pppftol.  ipeitfunbe  IX.  ©.  200), 
baf  eS  mtrflid;  faffc  nur  nocp  bie  einfacfften  Organismen  ftnb,  bei  benen  bie* 
felbe  in  Jrage  kommen  fann. 

Söenn  mir  übrigens  bie  pppftologifpe  Sftbglidjfeft  einer  Urerjeugitng 
für  gemiffe  Organtfationen  eingeräumt  paben,  fo  folgt  bod;  barauS  nocp 
nitpt,  baf  mir  nun  aucp  fogteicp  bie  mtrflicp  eErifien^  berfetben  jugeben.  2ßir 
miffen  einmal,  baf  fttp  bie  oorpanbetten  Lebensformen  opne  LluSnapme  nacp 
einem  beftimmten  3?aturgefe£e  burcp  fiep  felbft  ermatten,  baf  bie  3apt  iprer 
3?a<pfommen,  mo  mir  mit  ©id;erpeit  beobad;ten  tonnen,  in  aden  Jaden  für 
ben  23eftanb  unb  bie  Integrität  berfetben  auSreicpt.  9?u r  bie  ^mingenbften 
©ritnbe  tonnen  unS  oeranlaffen,  auf  er  biefer  erfaprungSmäfig  comfatirten 
3eugungSmeife  nocp  eine  ^meite  an^unepmen,  oon  ber  mir  nicptS  LlnbereS 
miffen,  ats  baf  fte  oiedeic ft  nicpt  §it  ben  abfoluten  Unmöglitpfeiten  gepbrt 

Oie  @rünbe,  mit  benen  man  bie  2t nnaprne  einer  Urerjeu* 
gung  rechtfertigen  mitt,  paben  bitrd;auS  nur  einen  negatt'oen  Eparaf* 
ter.  SOian  pat  es  aderbingS  aud)  oerfucpt,  burdj  bie  Erinnerung  an  ben 
erften  Itrfprung  adeSLebenbigen  pier  einen  Llnpaltpunft  oon  pofttioemLÖertpe 
$u  geminnen,  allein  bamit  begtebt  man  fiep  offenbar  auf  einen  äuferftfcplüpf* 
rigen  53oben.  £ßir  moden  es  nidjt  in  3metfel  liefen,  baf  bie  lebenbige 
Sßelt  nacf  beftimmten  ©efepen  einft  auS  rein  mecpanifpenldaturmirtungen  per* 
oorgegangen  ift,  aber  bemeift  benn  baS,  baf  bie  23ebingungen  biefer  ©dm* 
bfung  nocp  unter  ben  gegenmärtigen  LSerpättniffen  unfereS  ErbbadS  mirtfam 
ftnb?  Entffanben  nid)t  bamats  and)  bie  pM)ften  Organismen  auf  bemfetben 
2Bege?  Entftanben  fte  nicpt  oon  aden  am  fpätefen,  atfo  ju  einer  3eit,  bie 
^unäcpft  an  bie  gegenmärtigen  LSerpättniffe  beS  S'iaturtaufeS  anfnüpft?  9ftuf 
eS  nicpt  auffadenb  fein,  baf  tro^bem  gerabe  für  biefe  ®efd;b}>fe  bie  23ebt'n* 
gungen  einer Urer^ettgung  pütmeggefaden  ftnb?  2®ie  miftid;  eS  überhaupt  ift, 
bie  Vorgänge  ber  Urer^eugung  mit  benen  ber  ©d;bpfung  $u  vergleichen,  geft 
jur  ©enüge  fcfon  barauS  feroor,  baf  bie  ^robucte  ber  ©cföpfung  ja  beftän* 
big  atS  neue  Lebensformen  erfcf einen,  mäfrenb  eS  ftcf  bei  ber  Urerjeugung 
nur  um  bie  Erfattung  ber  einmal  beftefenben  Jormen  fanbett2). 


1)  SBtr  befd)cänfen  pter  aKecbingö  bte  50Zöglid)tett  ber  Urer^eugung  für  bte  Spiere 
auf  gemiffe  SSovauSfe^ungen,  aber  bae  mirb  burdp  bie  Eigentpümlid)?eiten  beS  tt)k' 
rifcpen  ßebenö  geroi^  sur  ©enüge  gevebptfertigt  2)te  2lnnapme,  baü  ein  Spier  um 
mittelbar  aug  anorganifdien  Waffen,  auö  ©cplamm  unb  gelb,  aus  2Cufgüffen  »on 
(Srben  unb  ©al^en  ober  aud)  bucd)  einen  elebtrifcpen  gunben  entftepen  tonne,  mup 
peute  in  ber  Spat  .als  eine  arge  rpt;fiologtfcpe  23arbaret  erfcpeinen. 

2)  5ffiir  moUen  eg  übrigen»  nicpt  berfcpmeigen,  bap  oon  maiKpen  ©eiten  aud)  mtrf; 
licp  eine  nod)  bis  peute  fortgefe^te  ©d)5pjrung  behauptet  mirb.  ^>at  bod)  Spell 
fogar  berechnet,  baß  gegenmärtig  5.^8.  in  Europa  alle  20  3apre  eine  neue  Spier'- 

^anbroorcrtbuct)  ber  «PbDftologie.  Q3b.  IV.  ^ 
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28aS  bte  ^In^ancjer  ber  Urerzeugung  für  ip re  £epre  anführen,  rebnctri 
ftd)  hernach  im  SOßefentlidjeit  auf  baS  Borfontmen  gewifferOrgantS* 
men  an  Orten,  bte  benfelben  fcpeinbar  unzugänglich  finb,  nnb 
unierUmftänb en,  bte  fiep  mit  unferen  bermaligen  ^enntniffen 
S£>  o  n  ben  2ebenSvert)äitniffen  berfelben  r>iellei(^t  nicht  vo  IU 
ftänbig  erflären  taffen.  Oer  tpierifche  Körper  beherbergt  in  ben  ver= 
fchiebenften  Organen,  auch  in  ben  tiefften  ttnb  verborgenden  (in  gesoffenen 
Kopien  n.  f.  w.),  eine  ganze  gauna  parafttifd;er  ©efcpöpfe  —  fte  fotten 
bttrcp  Urerzeugung  auS  einem  amorphen  ober  geformten  BilbungSmateriate 
(Sülgewebsfafern,  Oarm^otten  u.  f.  w.)  an  ihrer  äöopnjtätte  entftanben  fein. 
Ein  EJefäf  mit  SÖaffer  fiittt  fiep  admälig  (namentlich  bei  Slnwefenpeit  ver* 
wefenber  organifcper  ©ubftan^en)  mit  einer  ganzen  Seit  von  ntifroffopifd;en 
$efcpbpfen,  beren  |$hpftognomie  tut  Saufe  ber  eine  immer  anbere  Be* 
fchaffenheit  annimmt —  eS  ift  wieberum  eine  Urerzeugung,  ber  biefelben  ihren 
Urfprung  verbaute  Slllerbt'ngS  t'f  bie  Mitnahme  ber  Urerzeugung  unter  fol* 
cpen  Berpältniffen  bie  einfacpfte,  vielleicht  aud;  (namentlich  für  ben?aien)  bie 
ndchfte  ErflärmtgSWeife;  aber  fte  zerhaut  ben  Quoten,  anftatt  if;n  zu  tbfen. 
3m  ©rnnbe  genommen  ift  baS  Borfommen  ber  Eiugeweibewürmer  unb  3u* 
fnforien  hoch  nicht  wunberbarer,  als  bie  Slnwefenpeit  gewtffer  3ufectenlarven 
in  gefchtoffenen  Steinfrüchten,  ober  baS  Auftreten  von  giften  unb  ^rebfen 
in  ifotirten  Oümpeln.  BÜt  gleid;em  Rechte  tonnte  man  auch  l)itx  an  eine 
Urerzeugung  beulen.  B?an  hat  eS  gethan,  bevor  man  bie  ©cpicffale  tannte, 
burch  welche  fotche  Efefcpöpfe  an  jenen  BSopnort  gelangten. 

Es  ift  (ebenfalls  feine  grofe  Empfehlung  für  bie  ^ppotpefe  ber  Gene¬ 
ratio  aequivoca,  baf  fte  ftd)  auSfchlieflicp  auf  Organismen  beziehen  nutf, 
beren  £ebenSgefdji<hte  §unt  Opeil  nod;  heute  in  ein  grofeS  Ounfet  gehüllt 
ift.  Erft  feit  wenigen  3apren  finb  wir  auf  jene  merfwürbigen  Bietarn or* 
ppofen  aufmerffam  geworben,  bie  von  zahlreichen  Eingeweibewürntern  wäp* 
renb  ber  Entwicklung  burcplaufen  werben,  auf  bie  genetifd;en  Beziehungen, 
bte  zmifchen  gewtffen  Eingeweidewürmern  unb  frei  tebenben  Ekfcpbpfen  ob* 
Watten,  £ßer  weif,  weld;e  weiteren  Entbecfungen  uns  pier  uocp  rorbepalten 
ftnb.  Unb  nun  gar  erft  bie  3ufuforten,  bie  ftd)  bent  unbewaffneten  Singe 
faft  völlig  entziehen  unb  fetbft  znm  Stpeil  an  ber  (Grenze  ttnferer  milroffopi* 
fd;en  ©eplraft  ftehen.  2ÖaS  wir  bis  jetzt  über  bte  Entwicklungswege  berfel* 
ben  wiffen,  reicht  gerabe  hin,  mtS  eine  ptte  von  Otätpfeln  ahnen  zu  baffen, 
bie  fuh  hier  in  bie  einfac^ften  nnb  unfcpeinbarften  Jornten  einpütlen. 

©o  befchrdnft  nun  übrigens  nufere  ^enntniffe  von  ber  ^ebenSgefcpicpte 
btefer  Spiere  aud;  immerhin  ftnb,  fo  bieten  fie  uns  hoch  eine  3^eihe  von  wich* 
tigen  Slnpaltpunlten,  burch  bie  wir  bei  ber  Erllärung  il;reS  unerwarteten 
BorlommenS  ber  ^p)p>ot^ettfc^en  Slnnapme  einer  Urerzeugung  überhoben 
werben. 

Um  nufere  Behauptung  zu  motiviren,  verweifen  wir  zunäcpft  auf  jene 
mannigfaltigen  Büttel  unb  Grafte,  burch  Wetd;e  bte  Berbreitung  ber  tpieri* 
fd;en  Organismen  überhaupt  bebingt  wirb.  Büm  hat  hier  in  früherer  3eit 
auf  bie  Jäpiglett  ber  Ortsbewegung  ein  gar  zu  et'nfeitigeS  Ekwicpt  gelegt. 
ES  ift  Wahr,  bei  vielen,  namentlich  groferen  Spieren  bilbet  bt'efe  baS  aus* 
fcplief liehe  Büttel  ber  Berbreitung,  aber  in  unzähligen  anberen  Säßen  ge* 
feilen  ftch  Zu  *hr  aud;  uocp  bte  mannigfachflen  Erfchetnungen  einer  pafftven 


art,  ade  40—50  Sapre  ein  neues  ßanbtpter,  alte  8000  Sapre  etwa  ein  neues 
©äugetptec  entjtepen  würbe. 


3euguttg*  995 

Säuberung.  2klb  ift  es  ein  ^ter,  baS  bie  eigene  ober  frembe  $3ntt  oer* 
fß;leppt  unb  an  ben  oerfchiebenfien(fonft  oießeicht  ganz  unerreichbaren)  Orten 
abfe$t,  halb  ftnb  eS  bie  foSmifchen  Kräfte,  Sinb  unb  Seße  u.  a.,  bie  bie 
Organismen  oon  ihrem  früheren  Aufenthaltsorte  entführen.  Sir  reben  fo 
ot'el  oon  einem  3ufaß,  ber  in  ben  @ang  ber  Oinge  bltnb  hineingreift,  aber 
barüber  oergeffen  mir  gar  oftmals,  baß  bt'efer3ufaß  als  ein  mohlberechneteS 
Moment  in  bem  Haushalt  ber  9?atur  überall  ba  eine  Anmenbung  ftnbet,  mo 
bie  gemöhnlichen  Mittel  jur  Grrfüßung  ber  Üftaturzmecfe  nicht  mehr  aus* 
reichen. 

(SolßjeGrrfcheinungen  einer  paffioeu(unbactioen)Sanberung 
ftnb  eS  nun  auch,  burch  meldje  bas  unermartete  unb  auffaßenbe  33orfommen 
ber  Helminthen  unb  Qnfuforien  ftch  eben  fo  einfach,  als  natürliß;  erflären 
lagt. 

(£S  mar  ein  funbamentaler  3rrthum,  menn  man  früheren  annahm,  baß 
bie  Helminthen  nur  im  inneren  beS  lebenbigen  thierifß;en  Körpers  oor= 
lauten,  baß  fte  auSfchließlich  »GEingemeibemürmer«  feien.  Sir  miffen  je$t 
mit  größerer  Seftimmtheit  (ogl.  Seußart  a.  a.  O.),  baß  biefe  ©efchbpfe 
halb  eonftant,  halb  zufällig  eine  Innere  ober  längere  3eit  hiuburcß  gleich 
ben  übrigen  Steren  frei  in  ber  Außenmelt  oermeilen,  baß  ihre  SebenSge* 
fcßichte  oon  AuSmanberungen  unb  Grinmanberungen  ber  mannigfachften  Art 
begleitet  ift.  3n  ber  9?egel  faßt  bie  3eit  ber  freien  Gfriftenz  in  bie  3ugenb* 
periobe  ber  Gringemeibemürmer.  Als  Grter  (ober  neugeborene  3unge)  oerlaf* 
fen  fie  ben  Körper  ißreSSohnthiereS,  um  außerhalb  beffelben  imSaffer  ober 
in  ber  feuchten  Grrbe  bie  erften  3uftänbe  ihrer  Grntmtcfelung  51t  bttrchlaufen. 
9D?it  ber  abmeiß;enben  SebenSart  oerbinbet  fich  auch  oftmals  eine  abmeicßenbe 
Organifation,  eine  Saroenform  mit  prooiforifchenGEinrichtitngen,  bie  in  zmeß* 
mäßiger  Seife  ben  Sebürfnt'ffen  beS  jungen  OffceS  fiß)  anpaßt. 

Oie  AuSmanberung  ber  Helminthen  ift  gembhnlt'ch  unb  namentlich  in 
aßen  benjenigen  Säßen,  mo  fie  zur  3eit  beS  (£ÜebenS  ftattfinbet,  eine  unfrei- 
mißige  AuSmanberung.  ßftit  ben  oerfchiebenen  Grrcreten  beS  Körpers  (l;aupt- 
fachlich  ben  gacalmaßen)  merben  biefelben  burch  bie  natürlichen  Sege  naß; 
außen  gefchafft.  So  fie  auf  eine  anbere  Seife  ben  Körper  oerlaffen,  ge- 
fß;ießt  biefeS  entmeber  unter  9Äitmirfung  ber  SD^uttertßiere  ober  mittelft  einer 
actioen  Säuberung,  bie  fie  geraben  SegeS  oießeicht  aus  ben  inneren  Orga* 
nen  burch  bie  äußeren  Sebectungen  ißreS  SirtßeS  hinbureh  t'nS  gret'e  führt. 

sJtaß;  einer  fürzeren  ober  längeren  Oauer  mtrb  bas  freie  Sehen  mt'eber* 
um  mit  einem  parafitifß;en  Aufenthalte  oertaufß;t.  sD?anß;e  Helminthen  ge* 
langen  (hier  ttnb  ba  fchon  als  Grier)  hei  ber  Aufnahme  ber  Nahrung  unb  beS 
SafferS  in  benOarm  ober  bie  ^iemenhöhle  eines  OhiereS,  anbere  burchhohren 
bie  H««t  unb  bie  ßJiuSf elmaffen  beS  Körpers,  um  im  3nneren  beffelhen  bte 
oerfß;iebenften  Organe  zu  ihrer  Sohnftätte  zu  machen.  AßerbingS  lann  bie* 
feS  ^unächft  nur  hei  folgen  Ohierformen  gefß;chen,  bie  mit  ben  freilehenben 
Helminthen  an  benfelhen  Orten  oorlommen. 

GrS  ftnb  oornehmliß;  Saffertl;iere,  hei  benen  mir  bie  Grrfchet'nungen  einer 
actioen  Grtnmanberung  beobachten.  Aber  mit  bem  Aufenthalte  in  bt'efen 
Ohieren  ift  ber  SehenSlauf  ber  Helminthen  noch  nicht  in  aßen  Säßen  gefchlof* 
fen.  3hre  Sirtße  bienen  unzähligen  anberen  Arten  zur  Nahrung,  unb  fo 
gelangen  benn  bie  Helminthen  oießeicpt  burch  eine  ganze  Diethe  oon  fuccef* 
ftoen  Säuberungen  auch  fß;lteßlich  hinein  in  bie  räuberischen  Sanbtfuere. 

Sret’lich  mirb  man  nun  meiter  fragen,  auf  melß;e  Seife  benn  folß;e 
®efß;öpfe,  bie  meber  im  Saffer  leben,  noch  eine  iebenbige  35eute  oerzehren, 

63* 
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auf  melcße  SÖßetfc  namentlich  bie  pflan^enfreffenben  Sanbthtere  unb  bie  9D?e a* 
fchen  t^re  Eingemeibemürmer  auffamnteln.  21uS  Mangel  an  hturet'chenben 
Erfahrungen  mtrb  bte  SBcantmortung  bt'efer  Jrage  einßmeilen  noch  ungenü* 
genb  auSfaHen  muffen.  2lber  tro^bem  ift  auch  hier  fein  ©runb  für  bt'e 
nähme  einer  Urer^ettgung.  Die  betreffenbett  ©efd;öpfe  bieten  ben  Sparaftten 
burch  ihre  Sitten  unb  SBebürfniffe  oielfache  (Gelegenheit  $u  einer  Et'nmanbe* 
rung.  Das  Saffer,  melcßeS  fte  trinfen,  bie  Sümpfe,  melche  fte  bitrchmaten, 
felbß  ber  feuchte  SBt'efengrunb ,  auf  bem  fte  lagern,  mt'rb  manchen  Schma* 
ro$er  in  ben  erften  Stabien  feines  Sehens  beherbergen  unb  ernähren,  man* 
eben  Scßmaroher  an  ben  Ort  feiner  weiteren  SBcßimmung  abftefern.  (So 
miffen  mir  es  3.  SB.  non  bem  fogenannten  SDiebinamurme  beS  SDienfchen.) 
UeberbieS  muffen  mir  bebenfett,  baß  nicht  alte  Helminthen  mährenb  ihres 
freien  Sebent  auSfchließlicß  im  SBaffer  oorfommen,  fonbern  aud;  an  anberen 
Orten  unb  unter  anberen  Umftänben,  baß  gelegentlich  felbft  bt'e  Nahrung  ber 
Spflan^enfreffer  unb  beS  SXftenfchen  mit  Helminthen  (bte  in  manchen  gäden 
gufäflt'g  burd)  3nfecten  u.  f.  m.  oerfcßleppt  fein  mögen),  behaftet  fein  mt'rb. 
Stein  hat  für^lich  (3eitf<$r.  für  miff.  3ool.  IV.  S.  206)  in  ben  Sttehllä* 
fern,  bte  in  unferen  SBädereten  unb  ©etreibeböben  fo  häufig  ftnb,  eine 
fold;e  Stenge  junger  Spuhlmürmer  unb  SBanbmürmer  (bt'e  ^unt  &heil  erffc 
eben  aus  ihren  Eiern  auSgefchlüpft  maren)  aufgefunben,  baß  er  bie  3a^I  ber* 
felben  in  einem  einzigen  Speicher  auf  mehrere  Millionen  fcßähen  tonnte. 
2Ber  bürfte  eS  bei  einer  fold;en  SBerbrettung  non  Helminfhenfeimen  noch  fer* 
nerhin  magen,  an  eine  Generatio  aequivoca  gu  beulen ! 

Ebenfomentg,  mt'e  bte  Ucbertragung  ber  Helminthen  in  ben  lebenbigen 
thierifchen  Körper,  ift  aud;  baS  SBorfommen  berfelben  in  gesoffenen  Orga* 
neu  unb  Höf^eu  ein  unburd)bringlid;eS  SftäthfeT.  2Öir  haben  feßon  oorßer 
bemerft,  baß  oiele  Eingemeibemürmer  oon  außen  in  ben  Körper  ihrer  Sirthe 
ftd)  einbohren,  baß  fte  burd;  bie  Haut  unb  dftuSf elmaffe  in  bie  SeibeShößle 
unb  bie  inneren  Organe  hineinbringen.  Die  Oßiere  mit  einer  feften  SBe* 
bedang  ftnb  allerbingS  ^um  großen  Oßeil  oor  fold;er  Einmanberung  geftd;ert, 
aber  and;  00m  Darmcanale  auS  bahnen  ftch  bie  Helminthen  einen  SIBeg  in 
baS  Snnere.  tein  Organ  ift  fo  gefegt,  fein  ^örpertheil  fo  entlegen,  baß 
bte  Eingemeibemürmer  ißu  nicht  erreichen  fönnten.  Häute  unb  ©emebe 
merben  burchbohrt,  gan^e  Slörpertheile  in  bt'efer  ober  jener  Dichtung  burch53 
fe§t.  Selbft  ber  SBlutßrom  bient  hier  unb  ba  ben  H>elmiuthcn  $ur  gortbe^ 
megttng.  SBt'r  fennen  gälte,  in  benen  gemiffe  mt'froffopifch  Heine  SBürmer 
mit  ben  SBlutförpercßen  eircultrten,  unb  enblid)  an  trgenb  einer  Stelle,  oiel' 
leicßt  met't  entfernt  oon  bem  Orte,  an  bem  fte  bte  (Gefäßhäute  burchbohrt 
hatten,  abgefe|t  mürben. 

Die  Extßenj  ber  Eingemeibemürmer  bietet  unter  folgen  llmßänben  fer* 
nerhtn  alfo  feine  Stühe  für  bie  Zunahme  einer  Urerjeugung.  Sffio  mir  einen 
Scßmaroher  antreffen ,  ba  bürfen  mir  fortan  nur  auf  eine  Einmanberung, 
nt'd;t  auf  einen  autoeßthonen  Urfprung  prücffchließen,  felbft  menneS  auch 
oieüeid;!  für  ben  21ugenblid  noch  unmöglich  märe,  bie  21rt  bt'efer  Einmanbe* 
rung  unb  ben  2Beg,  auf  bem  fte  oor  ftd;  gegangen  iß,  mit  abfoluter  SBe* 
ftimmthet't  nad^umeifen. 

21ber  bie  Anhänger  jener  Sehre  berufen  ftd;  attd;.  auf  baS  SBorfommen 
ber  3nfuforien,  unb  fcheinbar  oiedeid)t  mit  um  fo  größerem  Rechte,  als 
biefe  ©efeßöpfe  ja  befanntlich  —  freilich  behauptet  Ehrenberg  noch  immer 
baS  ©egenthetl  —  an  Einfachheit  beS  SBaueS  alle  anberen  Organismen  bei 
^Beitem  übertreffen.  2lffein  tro^bem  merben  biefe  Dl;iere  bie  Annahme  ber 
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Urer^eugung  moht  fc^n>erttc^  mteberum  ju  einer  adgemeiuen  (Bettung  ktn^ 
gen,  £)ie  Unterfuchungen  t>ott  (£h*enberg  it.  St.  h^n  es  adntäh'g  auf  er 
3vt>etfeX  geftedt,  maS  man  fdjonlängf:  oermuthete,  baf  bieSinbe  unb©trW 
rnungen  ber  5ltmof^are  ja^ttofe  Mengen  biefer  £hierd)en  emporfeben  unb 
an  ben  mannigfachen  Orten  (auf  kannten,  2)äd;ern,  in  ben  Raufern  u.  f.  m.) 
abfejen1)*  möchte  unter  ben  öcrcötmlt^en^erlwttmffen  mol;*  laum  einen 
£)rt  geben,  ber  oor  ber  Bufuhr  biefer  mifroffopifchen  (25ef<X>öpfe —  bte  grö^e- 
ften  Snfuforten,  bte  ©tenioren,  bte  mit  Wofern  2luge  fefr  gut  ftd;tbar  ftnb, 
habe  ich  niemals  tn  fünj^Iic^en  3nfuforien  angetroffen  —  gefiebert  märe.  Sie 
fte  mit  bem  ©taube  ftef  tn  unfere  £)adjrinnen  nteberlaffen,  fo  merben  fte 
gelegentlich  and)  tn  unfere  Snfuftonen  btneinfaden  unb  fiter,  unter  günfit* 
gen  Umjlänben ,  tn  lur^er  3^it  ftd)  auferorbentlich  oermehren.  So  man 
früher  faum  etn  einziges  btefer  ^ftertben  antraf,  ba  ftnbet  man  nad;ment'gen 
£agen  oiele  ipunberttaufenbe  unb  OJh'dionen,  bte  an  3<*hl  nod)  immerfort 
gunehmen,  bis  fte  fehlte fttd)  bte  auf eren  23ebtngungen  ihrer  ©rt'f  eng  erfc^öpft 
|aben  unb  eben  fo  maffenhaft,  als  fte  entjfanben,  mieberunt  gu  (Brunbe  ge* 
|en,  um  einer  neuen,  oiedetd)t  auf  bemfelben  Sege  ferbeigefüfrten  Gebens* 
form  mit  anberett  23ebürfniffen  ^3la$  gu  machen. 

2)ie  Uebertragung  ber  3nfuforien  burch  Stnb  unb  £ufi  t'ft  um  fo  leid;' 
ter,  als  bt'efe  Zfykxfyzn  oon  ber  sJktur  in  augenfcheinltdmr  SDSeife  mit  et* 
ner  grofen  SebenStenacität  oerfehen  ftnb.  Z)k  (Bemäffer,  in  benen  fte 
oorlommen ,  fbnnen  oödig  auStrodnen,  ohne  baf  ba^  t'nfufort'ede  £eben  ba* 
burd)  gän§Xit^>  gerfört  mtrb.  £)ie  einzelnen  Zfykxfyzn  sieben  ftef  gufammen, 
umgeben  ftd)  and?  oftmals  mit  einer  einförmigen  Zapfet  unb  f<hü§en  ftd; 
baburch  (gleich  ben  Wtftet'ern)  oor  einem  oodfänbigen  2luStrodnen 2 *).  ©ie 
oerharren  in  biefern  Bufanbe,  bt'S  fie  bei  Betritt  oon  Saffer  ihr  früheres 
Seben  mieberunt  beginnen.  Sehnliche  ©rfefetnungen  fennt  man  befanntlidj 
oon  otelen  anberen  niederen  gieren,  oon  Otunbmürmern,  D^dbertfieren,  £ar* 
btgraben  u.  f.  m.  0Den  Macrobiotus  Hufelandi  fonnte  £>.  ©cfnt^e  fogar 
ge|n  34re  lang  in  trodenem  ©)acfrinnenfanbe  lebenbt'g  aufbemafren.) 

£>ie  ©rfefeinungen  ber  pafftoen  Säuberung,  burd)  meld)e  mir  baS^or* 
fomnten  ber  3nfuforien  unb  Helminthen  menigfenS  eben  fo  einfach  unb  otel* 
leicht  nod)  naturgemäfer  erfläreu  fbnnen,  mte  burd)  bie  Einnahme  einer  Ur* 
ergeugung,  ftnb  übrigens  begreiflicher  Seife  mit  einer  grofen  Stenge  oon 
S5erluften  oerbunben.  33iele  ^aufenbe  biefer  merben  ju  @runbe  ge== 

fen,  beoor  Wedei^t  nur  etn  einziges  burc^  bie  ÖunjX  beS  Bw^deS  baS  enb* 
liehe  Biel  feiner  S3efimmung  erreicht.  2lber  bt'efe  unausbleiblichen  3Serlufte 
ftnb  tut  Haushalt  ber  sJ?atur  hinreichenb  oorgefefen  (ogl.  ©.731).  ($S  giebt 

iaurn  anbere  bie  ftd)  burch  ihre  gru ih tb a rf  et t  ben  genannten  an 

bie  ©eite  fteden  liefen.  Senn  oon  ben  fechS^t'g  TOdionen  ©t'ern,  bie  ein 
met'bli^er  ©puhlmurm  jährlich  ^robueirt  (es  giebt  guHe,  mo  ein  ^tnb  ot'ele 
ipunberteoon  ©puhlmurmern  beherbergt),  oerhdltnifmdft'g  eben  fo  otele,  mt'e 
bei  ben  übrigen  Zfytxtn  jur  ^ntmicfelung  fdmen,  fo  mürbe  halb  bie  gan^e 


x)  S^renberg  fanb  btefe  ©efd)5pfe  ebenfomoht  in  bem  gemohndd^en  atmofpbdri' 
fd)en  ©taube,  atö  aud)  im  spaffatftaube.  gftabenhorjt  mtU  biefelben  buM  SSe' 
megung  angehauchter  ®ia6platten  (namentlich  in  ben  jtagnirenben  ßuft[chid)ten 
gefd)toffener  S^aume)  auö  bem  Suftraume  felbft  gefangen  haben,  (©chmibt’ö  3ahr5 
bücher  1850.  93b.  68.  @.  383.) 

2)  3n  einem  ©lafe  mit  jßorticetlen ,  baS  nad)  bem  2tuötrodnen  mieberum  mit  Gaf¬ 

fer  gefüllt  mürbe,  geigten  fid)  bie  früheren  SSemohner  alSbalb  oon  feuern. 
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thierifd;e  ©d;öpfung  mit  Helminthen  ü^erfdtttgt  fein.  Ehre nb erg  berech* 
net  bie  !ftachfommenfchaft  einer  25orttcelXe  in  oier  Dagen  auf  140  Bißionen; 
bie  jährliche  Brut  btefer  Spiere  würbe  trc$  ihrer  Kleinheit  feinen  Oiaum  in 
unferett  d5en>äffern  ftnben,  trenn  bie  Vermehrung  n idjt  burch  anbere  Verhält* 
niffe  befdjränft  wäre. 

Bt'3  brr  $ur$em  fjat  man  übrigens  mit  fcheinbarem  Vedjte  behauptet, 
baß  es  unter  ben  Etngeweibewürmern  neben  ben  ja^Irett^en  Strten  mit  im* 
menfer  gntdßbarfeit  auch  anbere  gebe,  bie  ntc^t  birg  gefdjIechtöloS  feien, 
fonbern  überhaupt  and)  einer  jeben  gortpßan^ungsfähigfeit  entbehrten.  2113 
Hauptrepräfentanten  btefer  gbfmeu  betrachtete  man  bie  ginnen  (Cjsticercus), 
bie  mit  einigen  anberen  ebenfaßS  gefchlechtslofett,  aber  bo<h  proltferirenben 
oerwanbten  Dhieren  (Coenurus,  Echinococcus)  als  »Blafenwürmer«  in  einer 
eigenen  Helminthenorbnung  sufammengeßeßt  werben. 

Senn  eS  wtrfltch  Dhiere  t>^ne  aße  gortpßan^ung  gäbe  ,  fo  mürbe  bie 
Erißen$  berfelben  ein  unwiberleglicher  Beweis  für  bie  Generatio  aequivoca 
fein.  2Iber  foldje  Dh*ere  gwbt  eS  nicht.  Die  Blafenwürmer,  bie  man  frü* 
her  für  befonbere  Dht'erarten  h ielt,  ßnb  bloße  Banbwürmer,  bir  unter  be* 
ßimmten  Verhältniffen  (außerhalb  beS  Darmes  im  Körper  ber  Sarmblüter) 
eine  Stet'he  oon  eigentümlichen  Verättberungen  erfahren  unb  bie  genuinen 
Eharaftere  ihrer  ©tammeitern  mehr  ober  minber  ooßftänbig  ablegen.  Die 
9?atur  biefer  Dßiere  ift  j'e$t  außer aßem  3wet'fel.  Sir  fönnen  nicht  nur  bie 
aßmältge  Bilbung  ber  Blafenwurmformen  genett'fch  verfolgen  (ogl.  Sen* 
dart,  2lr<h.  für  ßtaturgefd;.  1848.  I.  ©.  7),  fonbern  höben  and;  burcß  $ü* 
chenmeißer’S  hbd)ß  intereffante  Experimente  (Präger  VierteljahrSfchrift 
1852.  ©.  106)  gelernt,  folcße  Blafenwürmer  burd)  2lenberung  ber  äußeren 
£ebenSbebtngungen  —  Ueberftebelung  in  ben  Darmcanal  —  in  eine  nor* 
male  Banbwurmcolonie  ^u  oerwanbeln x). 

Dro^bem  aber  bleibt  bie  Ert’ßens  biefer  Blafembürmer  ein  E)egenftanb 
oott  größtem  Sntereffe.  ©ie  liefert  uns  ben  Beweis,  baß  bie  Befdjaffenheit 
ber  äußeren  £eben3oerhäItniffe  in  twhßm  @rabe  auf  bie  Entwicklung  ber 
Dhterformen  influirt,  baß  bt'efelbe  Dhierart  —  mit  Vüdblt'd  auf  bie  Erfchet* 
nungen  beS  ^olpmorphiSmuS  möchten  mir  hier  nod;  htn^ufügen:  auch  in  ifo* 
lirtem3ußönbe  —  unter  oerfd;iebenen  Umßänben  ju  fe^r  heterogenen  Btl* 
bungen  ftd;  entfalten  fann.  ES  iß  fehr  mahrfchet'nlid;,  baß  bie  Blafenwttr* 
mer  nicht  bas  einzige  Beifpiel  einer  folgen  Metabolie  ßnb.  ©cfton  oon 
mehreren  ©eiten  iß  barauf  hittgemiefen  (oon  Brttd;,  bettle,  £epbig), 
baß  auch  Vunbwürnter  oießeichtin  ben  fogenannten  E)regarin  en  etnefolche 
jmet'te  Lebensform  beß§en.  Ser  weiß,  ob  nicht  auch  bie  Erlernungen  beS 
infnforteßen  hebend  nod;  einmal  auf  btefem  Sege  ihre  Erflärung  ftnben 
werben,  gür  bie  nteberen  ^flan^en  liegen  bereite  eine  B?enge  oon  Dhötfa* 
chen  oor,  bte  barauf  htnmeifen  —  obgleich  mir  nicht  oerfennen  woßen,  baß 
meßeicht  oiele  biefer  Dhatfad;en  auf  einer  ungenauen  ober  un^ureichenben 
Beobachtung  beruhen. 

Sebenfaßo  höben  wir  mit  bt'efen  2lnbeutungen  ein  Berhältniß  berührt, 
ba3  bei  ber  naturhißorifchen  Erflärung  gewißer  Borfommntße  ber  nt'eberen 


l)  ®ie  ©rpcrimente  oon  Küchen meißet  ftnb  fpaterptn  oon  ßetoalb  (de  cysti- 
cercorum  in  taenias  metamorpliosi.  Dissert.  inaug.)  unb  0.  (Siebotb  (^ro; 
rtep’ö  Sagegber.  1852.  2Citg.)  mieberholt  unb  erweitert  worben.  3cl)  felbß  habe 
aus  bern  Cyst.  pisiformis  ber  ^>afen,  im  £>arm  ber  ^üd)fe  bte  Taenia  serrata  er= 
Riehen  fönnen. 


3ett<}ung.  999 

Drgantömen ,  Bet  ber  $ritif  ber  £el;re  oon  ber  Urergeugüng  alle  Seachtung 
oerbient.  Uttfere  ^enntniffeoon  benSebenSoerhältntffen  biefer  ®ef<höpfe  taf* 
fett  einßtoeilen  |ter  noch  manche  Sitcfe,  bt'e  ttn't  ber  Einnahme  einer  Urer* 
geugung  nur  nothbürfug  überbaut,  aber  nicht  auSgefütlt  werben  fann. 

$?an  ^at  ot'elfach  ben  Serfuch  gemalt,  bt'e  grage,  um  bt'e  eö  ßd;  l)kx 
hanbelt,  auf  experimentellem  SB  ege  gu  erlebt'gen.  Sßenn  eö  toalu  iß, 
baß  bte  thierißhen  (tute  pßanglichen)  Snfuforten  oon  außen  tu  unfere  2luf^ 
güffe  hineingelangen ,  fo  bürfen  fte  ß<h  natürlich  nad;  2lbfd>luß  einer  feben 
3ufuhr  nicht  mehr  barm  oorftnben.  Selber  iß  e3  nun  aber  tut  hbd)f ten 
@rabe  fd;toierig,  alle  jene  S?öglid)feiten  gu  befetttgen,  burd;  toelche  eine  folche 
3ufuhr  gefcpehen  fann.  2)te  früheren  Experimentatoren  höben  e3  ^terbet  fo 
toem'g  genau  genommen,  baß  bte  D^efultate  ihrer  Serfuche  auf  feine  fernere 
SSeachtung  2lnfpruch  machen  fönnen.  E$  ftnb  stellet jfyt  nur  bte  Experimente 
oon  ©ermann  (^oggenborff’ö  Annalen  Sb.  41.  @.  184)  unb  oon  £>elm* 
holjg  (3D?üKer’$  2lr<|.  1843.  0.  453),  bte  in  btefer  £inßcht  nuferen  Slnfor* 
berungen  ©enüge  leißen.  Unb  Serbe  höben  tn  übergeugeuber  ülßeife  bargen 
t^an,  baß  et'negnfnßon,  bte  gur  Ertöbtung  ber  barm  ettoa  beftnblidjett  Heime 
oorher  gefocht  tft,  niemals  oon  Snfuforten  fjetmgef ufyt  totrb,  fobalb  fte  nur 
mtt  f old)  er  Suft  tu  Serührung  fomrnt,  bte  enttoeber  burd)  eine  glüljenbe  ^öhre 
ober  bureb  ©d)toefelfäure,  Gepalt  unb  bergleidjen  ^tnburc^  ßreid;t.  2lber 
trolgbent  tft  e$  fehr  gwetfelhöft,  ob  bfefe  Experimente  unfere  grage  entfiel* 
ben  fönnen.  ©3  iß  ja  immerhin  möglt'd;,  baß  bte  SorßchtSmaßregeln,  bte 
man  gur  Entfernung  ber  ocrauögefeigten  Hetme  amoanbte,  gugleich  bte  Se* 
btngungen  aufgehoben  ^aben ,  bte  für  bte  Urergeugung  ber  Snfuforten  noth* 
toenbt'g  toaren.  greilich  ftnb  uns  bt'efe  Sebtngungen  unbefannt,  aber  tro^ 
bem  muffen  nur  bt'efen  Eintourf  refpectiren,  Befonber3  ba  bte  Sehanblung 
ber  einßrömenben  Suft  (namentlich  bte  Serührung  mit  einer  glüljenben  ©ub* 
ßang,  bte  ben  ©auerftoff  ber  Suft  abforbtrt)  toohl  fchmeriid)  gang  ohne  Ein* 
fluß  auf  bte  t^emtfe^e  3ufammenfe|ung  berfelben  geblieben  fein  mag.  Ein 
fünßltch  probucirteö  EkSgemenge,  tote  man  e3  gleichfalls  ohne  Snfnforten* 
btlbung  anßatt  ber  Suft  gugeführt  §at,  totrb  natürlich  ebenfo  toentg  genügen 
fönnen. 

Unter  folgen  Umftanben  festen  eö  mtr  räthltch,  btefe  Erpertmenle  nach 
einer  anberen  S?ethobe  gu  toieberholen.  Eine  3?eihe  son  getoöhnltchen  5lrg^ 
neißafchen  (für  12  Ungen)  tourben  faß  biö  gur  fpälfte  mit  3nfußonen  oon 
gleifch,  S?ehl,  $eu,  f^ruchtfäften  tc.  ungefüllt  unb  ber  ©tebhi^e  auc5gefe^t, 
fobann  bei  etntretenber  2(bfühlung  fchneU  mit  einem  eben  fo  behanbelten 
^orfe  feß  oerfchloffen  unb  mtt  ©tegellad:  übergogen.  Um  ben  ettoaigen 
Suftauötaußh  bur^  ©t'egellad  unb  ^orf  gu  erfdjtoeren,  tourben  enblicl;  bte 
glafchen  umgebreht  unb  bamit  ihrem  ©chtcffale  überlaffen.  3n  allen  bte^ 
fen  gälten  fanb  niemals  eine  3nfuf or tenbtlbung  ßatt,  mäha 
renb  ein  nebenßehenbe3  Näpfchen  mit  benfelben  ©ubßangen  (gleichfaHö  ge^ 
focht)  ßhon  nach  toent'gen  ^agen  ßch  mit  ^tlgefßore^cengen,  mit  Stbrionen, 
^aramäeten  u.  f.  to.  anfüllte.  Sian  totrb  nun  fret'lt<h  bio  Setoei^fraft  bte*» 
fer  Serfuche  in  3^otfel  gteöen  unb  behaupten,  baß  ber  gehemmte  Luftzutritt 
bte  Sßiöglichfeit  einer  Urergeugung  hior  serhmbert  höbe.  Um  bte  ©ülftgfeit 
biefeö  Etntourfeö  gu  prüfen,  beburfte  eö  einer  neuen  Serfuch^ret'he.  grifthe^ 
glet'f^,  fr tf e  gruchlfäfte  (oon  Sohönniöbeeren),  ßarf  gebörrteö  9)?e hl  unb 
|)eu  tourben  mit  reinem  HueHtoaffer  —  beffen  Snfuforienmangel,  fo  toett 
e^  anging,  burch  bao  Siifroffop  conßatirt  toar  —  in  eben  folche  oorher  ßarf 
ertoärmteglafchen  eingefchloffen,  serforft  unb  mit  ©tegellacf  übergogen.  ©ac^ 
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Dtefuftat  war  ein  berfchtebeneS.  9)?and;e  ©läfer  blieben  ohne  Organismen, 
ater  in  anberen  fanben  ftd)  fd)on  nach  einiger  3eit  ©ä'hrungSpilze,  Saben* 
pifze,  Vibrionen  unb  monabenartige  ©efd;opfe,  bereu  Getute  jebenfaUt?  (ba 
©efäf,  Sajfer  unb  ovgaut'fd;e  (Bubftanz  o(;ne  febenbtge  33eimifd;ungen  wa* 
reu)  in  bern  Suftraume  ber  ©läfer  borhanben  gewefen  fein  muffen.  (Eine 
(Erneuerung  ber  £uft  ifi  affo,  wie  mir  uns  überzeugen,  für  bte  S5tlbung  bon 
Organismen  nicht  abfofut  nothwenbig.  Oaf  bt'efefbe  baburd;  aber  in  einem 
hohen  ©rabe  befbrbert  wirb,  fann  uns  nid;t  überragen,  ba  ein  jeber  neue 
^ofumtheif  2uft  bte  $tögfichfett  einer  ^etmzufuhr  erhöhet.  9Dtit  ^Ibftc^t 
waren  zu  unferer  zweiten  23erfuchSrethe  einige  ©fäfer  mit  einem  (Sprung 
gewählt  worben,  burch  we(d;e  bei  ;ebem£emperaturwed;fel  ein  £uftfrom  aus* 
unb  einfreichen  mufte.  Diefe  legieren  waren  es  bor  aßen  anberen,  bie  ftch 
halb  mit  zahlreichen  Organismen  erfüllten. 

UebrigenS  habe  ich  auch  ben  33erfud;  gemacht,  bie  ^nfuftonen  ber  erften 
3tet'he  (in  fogenannten  3teagirgläS<hen)  burch  einen  SBerfchluf  mit  33laSl)aut 
ber  Slrt  abzufperren,  baf  baburcp  wohl  ber  Betritt  eines  förderlichen  (Eie * 
menteS,  aber  nicht  zugleid;  ber  ber^uft  gehinbert  würbe.  £)te  gejHgfett  beS 
93erfchluffeS  würbe  burd;  baS  Erwärmen  beS  umgefehrten  ©läSchenS  — -  wo* 
bei  ftch  bie  fleinfte  Schabhaftigfett  burch  Austritt  ber  im  inneren  ftarf  ge* 
breiten  glüfftgfett  zu  erfennen  gab  —  geprüft,  ber  Sechfelberfehr  ber  in* 
neren  unb  ättferen  £uft  burch  fleifigeS  Slnfeuchten  ber  trennenben  Membran 
erleichtert.  2lber  aud;  in  btefen  Ralfen  blieb  ber  Schult  beS 
©  I  a  S  ch  e  n  S  beftanbig  ohnelebenbtge  Bewohner. 

Ob  eS  mir  gelungen  ijb,  mit  biefer  SDtethobe  ade  bie  (Einwürfe  hinweg* 
geräumt  zu  hüben,  bie  man  überhaupt  gegen  bie  23eweiSfraft  fol<her2$erfud;e 
»erbringen  fann,  weif  ich  nicht.  Stber  baS  fd;eint  mir  auf  er  3u>eifef,  baf 
bte  3tefultate  beS  (Experimentes  bei  Settern  mehr  gegen,  als  für  bte  (üm* 
fenz  einer  Urerzeugung  fpred)en. 

Ote  heutige  Dtaturforfchung  hat  eS  ftd;  zur  9torm  gemalt,  feine  2ehre 
Zu  bufben,  bie  burch  bie  (-Erfahrung  nicht  erwiefen,  noch  als  nothwenbig  ge* 
fordert  ift.  Die  Annahme  einer  Urerzeugung  würbe  uns  zwingen,  btefen 
@a$  zu  berleugnen. 


9t  ub.  2 euda rt 
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fpatter  begann  oor  nunmehr  88  3af)ren  ben  testen  Banb  ferner  Ele- 
menta  phjsiologiae  tritt  bett  Sßorten:  Difficillimum  adgredior  laborem  et 
exitum  yix  promitto,  qui  lectori  satisfaciat;  primordia  enim  novi  hominis 
(i.  e.  organismi)  ipsa  natura  velat. 

Xiefe  SÖorte  fann  man  heute  noch  faft  ooflgttftt’g  auf  febe  Arbeit  über 
bie  ©enerationblehre  amoenben,  fo  fe^r  mir  auch  im  ttaturhtftorifchen  Detail 
ber  bte  3enguttg  begteitenben  (£r  Meinungen  nicht  btop  tm  BZaffenhaften 
fortgefchritten  ftnb,  fonbern  in  ber  ^at  in  ber  Bereinfachung  unb  oernünfti* 
gen  Beraftgentet'nerung  ber  mannigfaltigen  hierher  gehörigen  Vorgänge  ge* 
monnen  haben.  9D?it  ber  ftnnltd)en  Beobachtung  ber  ntorphologiphen  ^3t;a* 
nomene  ftnb  nur  fogar  faft  bt$  an  bte  lebten  möglichen  (Brennen  oorge= 
brungen. 

2113  ich  oor  nunmehr  faft  20  3ahreK  mich  naher  mtt  ber  ($5eneration3= 
lehre  $u  bephäftigen  anfing,  begann  ich  meine  ©tubien  mit  ber  ntifroffopi* 
Phen2lnalpfe  ber  ^eimpoffe,  be3  (£ie3  unb  be3  ©antenö,  unb  führte  biefelben 
burch  bie  ganje  ^hterret^e  h^bttrd;. 

2Ber  ben  gegenmärtigen  ©taub  unferer  ft'enntniffe  unb  allgemeinen  2ln* 
fchauungen  über  bie  ntorphologiphen  Berhältniffe  ber  primären  ^eintpoffe 
mtt  bem  3uftanbe  oergleicht,  mie  ich  benfelben  antraf,  lann  pch  faunt  mehr 
eine  Borftettung  machen  oott  ber  chaotiphen  Bermirrung  biefeö  ZfoiU  ber 
©enerationOlepre,  melier  boep  offenbar  bte  erpe  ©rmtblage  für  jeben  met* 
teren  gortphrttt  bitben  mußte. 

9ftan  ttmpte  nicht  genau,  ma3  man  unter  bem  primt'tioen  (£i  $u  oerpe* 
hen  hatte  unb  ob  baffelbe  ein  burcpgreifenbeS  gleichmäßig  jufammengefe^teö 
©ebilbe  burch  bie  gan^e  Zfymx&fyt  fei  ober  nicht.  £)ie  clafftphen  Unterfu* 
cpungen  $urfinjte’3  unb  oon  B aer’3  patten  smar  pier,  befonberö  für 
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bie  C^ter  ber  SBtrbelt^tere  mächtig  oorgearbeitet,  aber  baß  bie  nieberften 
wtrbellofen  ^|tere  etit  gang  aub  benfelben  primitt'oen  (Elementen  gebilbeteb 
di  befreit,  war  noch  unbekannt.  3*t  bem  1835  erfhienenen  Prodromus  hi- 
storiae  generationis  getartß  eb  mir,  bte  morphotogifhe  3bentität  ber  dibiU 
bung  burch  bte  gange  Xfyimetyt  nachguwet'fen.  ^terauf,  wie  ich  aubbrücf* 
lief)  bewerfen  muß ,  nicht  auf  bte  (üEntbecfung  beb  ^etmflecfb,  oon  ber  ntau 
mir  neuerbingb  oorwirft,  einft  »eiet  ©taub  aufgeworfen  gu  ^aben«,  fege  td) 
beu  eigentlichen  28ertl). 

SBon  bem  3u(lanbe  btefe^  ^Ibfc^nitteö  ber  ©enerationblefjre  oor  18  3aß* 
reu  geben  bt'e  erften  33änbe  een  33 urbach’b  in  ber  erften  unb 

gweiten  Auflage  bab  befte  3eugniß,  eben  fo  oon  unferer  bamaligen  ^enntntß 
ber  Elemente  ber  männlichen  3^ugung^pfftgfeiten.  33  u  r  b  a  cf)  unb  0. 33  a  e  r 
hielten  bie  ©amenthierdjen  noch  1835  für  Vertanen,  für  gufdllige  (Entogoen, 
unb  £e£terer  fagt  wörtlich:  »Siebter  aubgefprodjene  2lnftcht,baß  bie  ©amen* 
thterchen  Weber  ber  allein  wirlfame  noch  ber  allein  wefentlidje  Zfoil  beb©a= 

menb  ftnb,  tl;eile  ich  oodfommen .  £)t'e  ©amenthter^en  fc^etnen  mtr 

@rntogoen  *>eb  (Santenb.«  33a er  oergleicht  fie  weiter,  tnbern  er  fagt: 
»@rb  ftnb  ©chmaro^er  beb  ©antenb,  wie  bie  Dtftomen,  bie  derfarten,  welche 
überall  auftreten,  wo  ftch  ©chleim  ober  (£iwet'ßfioff  anhauft.« 

£)te  ©permatogoen  alb  burchgreifenbe  wesentliche  Elemente  beb  ©amenb 
mit  fpectftfcher  Jormoerfdjtebenfjeit  in  beu  einzelnen  Stfmrctaffen  unb  2lrten, 
aber  oon  beftimmter  cpftifcher  QEntwidetung  unb  aitb  33lafen  nachguwet'fen, 
gelang  mir  in  einer  37eilje  einzelner  2lbhattbtungen.  2)ie  trefflichen  Arbeiten 
daxl  0.  ©tebolb’b  fddoffen  ftch  ben  meintgen  beftatigenb  unb  erweiternb 
an.  SDie  merfwürbt'ge  S^^atfac^e  ber  gehemmten  (£ntwicfelung  ihrer  genuinen 
fpectftfchen  formen,  wie  ich  fte  bei  beit  33ogelöaftarben  nachwt'eb,  erftär* 
ten  3 el;*  sÄüller,  £>ente  u.  21.  für  eineb  ber  bebeutungbooUften  Jacta 
ber  3eugungbtef)re.  5Die  grage  über  bte  2lnimatitat  ober  37id;tanimalität 
ber  ©permato  goen  hielt  ich  bamalb  nod;  für  fpruchretf.  2lber  bie  oon 
(Ahrenberg  / 33alenttn,  Renten.  21.  betriebenen  ©puren  oon  innerer 
Drganifatt'on,  oon  b entliehen  (£rnährungbapparaten  beftritt  ich.  Sebocl;  erft 
^ölliler  erklärte  btefe  merfwitrbt'gen  beweglichen  ©ebtlbe  im  ©amen  für 
bloße  hlftologifche  Jormelemente,  nannte  fte  ©amenfaben  unb  geigte  ihre 
©niwicfelung  aub  3eHen  burch  bte  gange  £ht'erreif)e. 

33ieUet^t  giebt  eb  feine  etngige  anatomtfci^phpftoiogifche  £el;re,  welche 
eine  foldje  Otethe  ber  abenteuerlichsten  33orftelfungen  in  ihrer  gerichtlichen 
©ntwtcfelung  aufguweifen  f )at,  alb  bte  £ehre  oon  ben  »©amenthierchen«. 
33ou  ihrer  dntbeefung  an  gu  (£nbe  beb  17.  3<*hrhuubertb  bib  auf  nufere  ^age 
hat  man  hunbert  ocrfd)iebene  Meinungen  über  ihre  Statur  unb  mutmaßliche 
gunction  aufgefteUt.  97a<h  unferem  jetzigen  ©tanbpunfte  erfefeint  unb  bie 
noch  oor  wenigen  3^hreu  aubgefprochene  Meinung,  baß  eb  »Snfuforien« 
ober  »gufälltge  fchntarof$enbe  (£ntogoen«  feien,  bie  oon  ^reooft  unb  £)u* 
mab  oor  30  3^hren  oorgetragene  ^Behauptung,  baß  bt'e  ©permatogoen  inb 
di  treten  unb  bab  ©ehirn  unb  TOcfenmarf  beb  künftigen  (£mbrpo  bitbeten, 
faum  weniger  abenteuerlich,  alb  bie  oor  150  3nhrcn  aubgefprochenen  phan= 
taftifchen  2lnftchten,  wo  man  fte  alb  junge  (£mbrponen  betrachtete,  fie  mit 
3D?enfchengefichtern  abbit bete,  wo  etngelne  ^Beobachter  bie  kleinen  SDZenfchem 
ftguren  mit  ^opf,  33ruß,  Firmen  unb  33einen  aubfrt'echenb  mit  ihren  eigenen 
2lugen  gefehen  h^s«  wollten,  wo  man  ihnen,  g.  33.  bet  ben  ©chafett,  im 
^>oben  fd;on  bab  9?atureK  ihrer  Ottern  gufchrieb  unb  fie  in  beerben  beifam- 
men  leben  ließ,  wo  man  behauptete,  fte  ftritten  ftch  um  ben  ^tajg  in  ben 
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Kierftbden,  i>errenlten  bei  ihren  beSfaflfigen  Stampfen  bie  ©lieber  unb  mo 
matt  hieraus  bt'e  Kntftehung  ber  Mißgeburten  erflarte  J). 

fpaben  ftch  bt'e  2Inft<h  ten  über  bie  feinften  ftchtbaren  Zemente  ber  primi* 
iioen  3eugungSftoffe  bttrd;  bie  fdjarfe  ntifroffopifche  Slnalpfe  in  ben  lebten 
20  Sauren  betrac^ttid)  aitfgeflart,  fo  gilt  bieS  itt  oiel  geringerem  Maaße  oon 
ber  Jrage  über  bie  Statur  ber  äßecpfelmirfung  zmifcßen  ©amen  nnb  di  nnb 
beren  ^erfmitniffe  zum  künftigen  Kmbrpo,  melcße  eigentlich  ber  phpftologi- 
fcpe  Mittelpunft  ber  ganzen  3e«gungSlehre  ift  nnb  ben  man  als  bie  foge- 
nannte  3eugungStheorie  betrachtet. 

Ks  mirb  angegeben,  baß  bie  3<*ßl  ber  oerfcht'ebenen  3eu3ttn3sfheorten 
fd;on  ju  Knbe  beS  17.  3uhrfwnbertS  über  300  betragen  habe.  ©t'e  ftnb 
alle  nid;t  ffcichhaltig.  Ks  entfielt  nnn  bie  mie  es  ftd)  mit  ber  neue¬ 

ren  theoretifchen  Sinfc^annng  über  bie  21rt  ber  SBirfung  beS  ©amens  anf 
baS  di  »erhalte ,  meld)e  oon  33  i  f ch  o  f f  aufgeftedt  mürbe  nnb  bie  ftch  auch 
^rnfeffor  Senctart  in  bem  oorfiehenben,  an  Detail  nnb  fcharfftnnigen 
eigen tjjümltdjen  Unterfuchungen  nnb  Kombinationen  fo  reichen  Slrtifel  am 
eignet. 

hierüber  habe  ich  wir  oorgenommen,  mich  in  biefem  37ad;trage  zu  oer^ 
breiten.  3$  bemerfe,  baß  eS  $uerft  meine Slbftcht  mar,  ben  Slrtifel  »3eugung« 
felbft  zu  bearbeiten  nnb  fo  bie  Unterfuchungen  mieber  aufzunehmen,  benen 
ich  jule^t  oor  14  3aßren  in  ber  erften  Slbtßeiinng  meinet  Sehrbachs  ber 
^hpftologie  einen  oorläuftgen  21bfchluß  gegeben  ßatte.  Kine  neue  Krfram 
fang  im  oorigen  grüßjaßre  oerßinberte  mich  an  ber  Ausführung,  nnb  ba  ber 
enbltche  Abfchluß  beS  |)anbmörterbud)S  brangte,  fo  erfaßte  ich  meinen  Jreunb 
Seudart  nm  bie  Uebernaßme,  mozu  ich  mid)  um  fo  lieber  entfcßloß,  als 
mir  früher  in  ©bttingen  einzelne  3lbfchnitte  ber  ©enerattonSlehre  gemein* 
fdmftlich  befprocfen  nnb  bearbeitet  ßatten,  £  endart  aber  feine  ©pectal* 
ftubien  in  ©ießen  hierüber  meiter  fortfegte.  Das  publicum  ßat  ßierbnrt^ 
nnr  gemonnen.  Der  ungemeine  Oteichtlmm  nnb  bie  lidjtoode  Ueberjtchtlich* 
feit  beS  oorliegenben  ArttfelS,  ganz  auf  bem  23oben  felbftfiänbiger  Jorfchung 
anfgebant,  merben  biefer  Arbeit  einen  blet'benben  28ertß  unb  ftetS  einen  eh- 
renooüen  ^lag  in  ber  ©efchic pte  unferer  SBiffenfcßaft  geben,  gaft  in  aßen 
einzelnen  fünften  fließe  ich  mich  ben  Andauungen  beS  2$erfafferS  entfd)ie* 
ben  an,  namentlich  auch  in  ben  meiften  Differenzen,  meld;e  zmißhen  ben  Am 
fisten  beS  ArtifelS  unb  meiner  früheren  Darftellung  im  Sehrbuch  ber  |5ßpfim 
iogie  obmalten.  Ueber  bie  £3ebeutung  ber  Menftruation  bin  ich  oodftanbig 
Zn  33iff(joff’$  ttnb  Seudart’S  51nftcßten  belehrt  unb  meine  frühere  Am 
nähme  über  bie  SSebeutitng  beS  liquor  seminis  im  SSerßaltniß  zu  ben  ©per* 
matozoen,  als  bem  eigentlichen  befrucptenben  Elemente,  ßabe  ich  längs  auf- 
gegeben. 

Dagegen  aber  bin  ich  genbtpigt,  mich  auf  baS  Aflerentfdjtebenße  gegen 
bie  oon  bem  trefflichen  Kmbrpologen  33 1 f ch o f f  anfgefteüte,  oon  Sendart 
acceptirte  Anficht  über  bie  97atnr  ber  Kinmirfmtg  beS  ©arnenS  auf  baS  Kt 
Zu  erflaren,  maS  ich  im  97achfolgenben  fpecieüer  z^  motioiren  oerfncßen 
merbe. 

33 i f ch o  f f ,  melier  früher  auch  ber  oon  ^alt'Sneri,  ißorp  ©t. 


x)  (Sine  3ufammenßeUung  bec  bürpee  gehörigen  Meinungen  ftnbet  man  tn  S5ur- 
b a ch ’ ö ^hOfmtogie unb  in  ©prenberg’g  großem Snfufoiiemoerfe.  Khrenberg 
felbjt  erlldrt  [ich  hier  nod)  (1838)  pofttio  bafür,  baf  bte  ©perntatojoen  ft©  ganj 
wie  ßerfavien  vergalten  unb  gtt  ben  ©augmurmern  ju  feilen  feien. 
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Vincent,  23aXenttn  unb  mir  oertheibigten  %n\ifyt  war,  baß  bie  Sperma* 
to^oen  mtr  bte  Beftimmung  Ratten,  ben  £eben3reij  beO  Samens  ober  bte 
leicht  oeranberltdw  Stiftung  beffelben  $u  erhalten  unb  baß  ber  licjuor  semi~ 
nis  baS  (£i  intpragnire  unb  eine  e^emtfdje  äÖirfung  barauf  auSübe,  gab 
btefelbe  oollftänbig  auf  unb  fiellte  in  einem  2luffage:  »>^§eorte  ber  Befruch* 
tttng  unb  über  bte  Atolle,  welche  bte  Spermato^oiben  habet  fpielen«  *),  eine 
neue  ^nft^t  auf,  welche  er  auch  gan^  neuerbütgS  wteber  feftußalten  unb 
^u  begründen  fucl;te *  2). 

Dtefe  ^§eorte  ber  Befruchtung  befte^t  tut  Sefentltct;en  bartnnen,  baß 
bte  belannte  £ie  big’ fege  £eßre  öm  *>en  (£ontactwirfungen  auf  bte  (Genera* 
tionSleßre  angewenbet  wirb,  inbern  bte  SBirfmtg  oorn  «Samen  aufs  (£i  ge* 
rabe  fo ,  tote  bte  oon  ber  Dtajlafe  auf  bte  Starte  ßattßnben  foü,  eine  2Bir* 
fung,  welche  im  allgemeinen  21uSbrude  bartnnen  befielt,  »baß  wir  eS  hier* 
bet  mit  einer  Biolefularbewegmtg  eigentümlicher  5trt  31t  tun  Irnben,  wobei 
oon  einem  tn  etner  inneren  Bewegung  begriffenen  Körper  biefe  Bewegung 
auf  einen  noch  ruhenben  in  ber  größten  Spannung  ju  einer  ä^nlic^en  inne¬ 
ren  Bewegung  beftnbltchen  Körper  übertragen  wirb.« 

»£)er  Same,«  fagt  Bifcßoff  weiter,  »wirft  beim  (£ontact,  bei  Berüß* 
rttng  burcß  fatalpttfche  $raft,  b.  f).  conftttuirt  einen  in  einer  beftimmten 
Jorm  ber  Umfegung  unb  inneren  Bewegung  begriffene  Materie,  welche  Bewe¬ 
gung  ftcfj  einer  anberen  Materie,  bem  (£ie,  bie  ißr  nur  einen  höchft  geringen 
SBiberfianb  entgegenfegt,  ober,  wie  wir  auch  fagen  fbnnen,  in  bem  3uftanbe 
ber  größten  Spannung  ober  ber  größten  Neigung  $u  einer  gleiten  unb  aßn* 
ficken  Bewegung  unb  Umfegung  fiel;  befinbet,  mittheilt  nnb  in  i^r  eine 
gleiche  unb  agnft'^e  SagermtgSweife  ber  21tome  heroorruft«  3). 

Ueber  biefe  feine  Stgeorie  fagt  Btfdjoff  neuerbingS 4) :  »3hre  Stitgen 
ftnb  bte  S^atfad;ett  ber  Beobachtung  unb  ihr  wiffenfcpaftlicher  SÖerth  liegt 
barinnett,  baß  fte  einen  ber  merfwürbigftett  organif^en  Borgange  eben  fo 
gut  erflart,  als  irgenb  eine  anbere  ^aturerf^einitng  erflart  ift;«  unb  »benn 
erflart  ift  eine  32aturerfcheinung,  wenn  es  gelingt,  ft'e  einer  Üfoifje  anberer 
Srfcgeittungen  an^ttreigen,  bte  uns  bereite  befannt  ftnb.  darüber  ^inau^ 
fenne  ich  feine  Srflärung  unb  barüber  hinaus  haben  wir  auch  nie  eine  (£r* 
flärmtg  ber  Befruchtung  $u  erwarten.« 

(£S  fann  hier  nicht  meine  Aufgabe  fein,  eine  ^rt'tif  oon  ben  (£ontact* 
wtrfttngen  in  Bejug  auf  bie  chemifcpen  2lctionen  $u  oerfttchen,  welche  übri* 
genS  recht  gut  geliefert  werben  fann,  ohne  baß  man  baju  ^l>emiJer  oon^3ro* 
feffton  ju  fein  braucht. 

3t  müßte  hier  ^urücfgeßen  auf  bie  erfte  SntwidelungSftufe  biefer  £eßre, 
welches  bod;  offenbar  bie  oon  BerjeliuS  aufgefteHte  fatalptifche  ^raft  ift, 
wenn  auch  gerabe  £iebig  unb  feine  Schule  gegen  biefe  fatalptifche  ^raft 
oon  Ber^eliuö  polemiftrt  unb  bafttr  unter  bem  tarnen  ber  »(£ontactwir* 
fungen«  eine  mobificirte  ^(nfchauung  liefert,  t'nbem  er  in  ber  ihm  eigentüm¬ 
lichen  getjlret’chen  B$eife  unter  Bemtgttng  ber  oon  Saplace  unb  Berthol* 
let  auOgegangenen  3been  eine  ^et'he  oon  ^h^nomenett  Umfegung  oon 
Stoffen,  worauf  bie  2lffütitat3gefege  nid;t  anwenbbar  ftnb,  §u  einer  ge* 
meinfamen  (Gruppe  oereinigt. 


')  @.  Sop.  SDZüller’ö  2frd)io.  Saprgang  1847.  422. 

2)  ©ntwtdfelungSgefchtcbte  beö  SÜ7:eerfcf)metnd)enö.  1852.  S.  13. 

3)  3  op.  SOtüUer’ö  TCrcpio  a.  a.  £).  435. 

4)  ©ntwicfetung^gefcpicpte  beö  S07eerfcpwetncpeng,  15. 
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3nbefi  mufi  xd)  mein  Vefenntnifj  fo  n>ett  autfgredjen,  baf  xd)  in  Ve^ug 
auf  fette  grofje  9?etfte  i>ott  ©rfdjeinmtgen  vx>eber  in  ber  »fatalhtifdjen  $fraft,« 
auf  bie  ftd)  Ver^eliut  ftü£t,  noch  ttt  ber  »Giontactmirfung«,  meldje  23  er* 
^eliut  uttb  £iebig  nebenbei  ttod;  alt  mirffant  annehmen,  irgenb  eine  Gfr* 
flärung  ber  ttnt  bither  noch  gan^  unzugänglichen  Phänomene  erblicfen  fann, 
fottbertt  jenen  5ltttbrücfen  nur  ben  Sßerttj  einet  23ilbet,  eine  rein  negatt'oe 
23ebeutung  jttfdjretben  fann,  unter  meld)e  man  ma^rf^etnltd;  fel;r  oerfchie* 
bene  Dinge  jufammenbringt,  auf  mel d>e  bte  $efe£e  ber  dtemtfc^en  Affinität 
unb  ber  übrigen  burd)  9D?aa|  ttnb  @emtd)t  beftimmbaren  phhfdalifdjen  Kräfte 
bit  jei$t  nt d)t  haben  angemenbet  merben  fönnen. 

sD?it  bem  beliebten  5lutbrud  »93?olefuiarbemegung«  mirb  man  ftd)  hof* 
fentlich  nicht  beruhigen  moden.  Denn  mat  märe  nicht  adet  Sftolefularbe* 
megung  ? 

9?utt  fennen  mir  oont  ©d)ad  unb  oont  £id;te  menigftent  fo  oiel,  bajj 
mir  3ornt,  Oiichtung  unb  3dtmomente  ber  biefen  Dualitäten  zu  Gorunbe  It'e* 
genben  Sftolefularbemegungen  näher  befinden  fönnen,  ttnb  eben  fo  mtffen 
mir  bt'e  ©chmerfraft,  bie  Gfleftricität  unb  ben  dftagnetitmut,  tlmitmeife  and; 
bie  djemif^e  Affinität  auf  eine  mathematifdje  Ömtnblage  ^uritd^ufuhren. 
Vott  berfatalhtifdmt  Üraft,  oon  berGtontactmtrfung  unb  ber  ?ebentfraft  aber 
fönnen  mir  gar  nidjtt  ^3ofitioet  anführen,  mat  unferen^ettntniffenoon  jenen 
phhfifalifdmtt  Kräften  irgenb  gleid;  läme. 

2Öenn  ba^er  23ifd;off  in  ber  oben  angeführten  ©tede  bie  (Eontactmir* 
fungen  unter  bie  unt  befannten  Grrfchetnungen  redjnet,  fo  möchte  id)  oon 
meinem  ©tanbtgunfte  autbiefelben  zu  ben  untburchaut  unbefannten  wählen. 

5lber  ganz  abgefeljen  baoon,  menn  xd)  ade  bie  oon  Siebig  bei  ben 
dontactmirtungen  aufgeführten  djentifdjen  Vorgänge  mit  betten  bei  ber  @e* 
neratt'on  oergleid)e,  fo  fotttme  xd)  oielmehr  pnt  ©cfluffe,  bafj  bt'efe  mit  je* 
nen  nicht  bie  geringfte  Slehnl idjfeit  haben,  fonbern  ftd)  ganz  oerfchieben  oer* 
halten. 

SBeber  bei  ber  tatafyfe  noch  bei  ber  (Jontactmirfung  hat  man  irgenb 
angenommen,  baf  ber  afftcirenbe  Borger  auf  ben  afftcirten  Körper  einen  fei¬ 
ner  23eftanbtheile  ober  eine  feiner  fpeciftfdjen  (h'genfchaften  überträgt. 

3a  menn  man  ben  Grmbr^o  alt  ein  ^robuct  bet  ©arnent  unb  bet  Grt’et 
betradjtet,  in  fo  ferne  berfelbe  entliehene  (Eigenfchaften  oom  Vater  burd) 
ben  ©amen,  oon  ber  3D?utter  burch  bat  Grt  empfängt  unb  an  fid)  manifeftirt, 
fo  fönnte  man  biet  noch  meit  eher  mit  ber  gembhnlichen  c^entifd^en  VSirfttng 
oergleichen,  mo  ^mei  Körper  gemeinfchaftlidje  ^robucte  liefern. 

Grt  mürbe  in  biefer  Beziehung  bie  alte  %nfxd)t  oon  fparoeip,  mornad; 
bieSßirlung  beö©amen^  auf  baödi  mit  ber  beö3)?agnetö  auf  baO^ifen  oer- 
glichen  mirb,  otel  anfyre<henber  fein,  bettn  baö  Gdfen  mirb  itt  ber  Berührung 
mit  bem  Magnet  in  feinen  dJiolefuten  mit  Dualitäten  behaftet,  meld)e  jenett 
bet3  5D?agnet^  gleiten;  eö  mtrb  h^r  mt'rllich  etmaö  übertragen. 

3nbe^ftnb  ade  folche  SScrgleichungen  hoch  nichts  5lnbere^,  aU  hbchfienö 
getftret d;e  33ilber  unb  mefentltd;  immer  nur  Vergleiche  oon  ^mei  incom* 
parablen  ^rfdjeinungen. 

^igentlid^  ift  ber  5lnftof ,  meldjen  ber  ©ame  bem  (£i  ^ur  (Sntmidelung 
ertheilt,  bod;  nur  alö  folc^er  ein  mechanifd;e$  Moment,  eine  ©inmirfung,  bie 
in  ähnlicher  Sßeife  oon  hunbert  ganj  oerfchiebenen  ^3oten^en  au^gehen  fann. 
Die  Sßärme  mirft  auf  ein  befruchtetet  Hühnerei  gerabe  fo.  3anerhalb  ber 
(Sjrettjen  oon  30 — 35°  Oteaumur  bemirft  bie  äBärme  bie  Vemegungen  im 
(5i,  melche  mit  ber  5lutbilbung  bet  ^mbripo  enbt'gen. 
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Mtßerbem  ift  bt’e  fpeciftfdje  Kinwirfitng  einet?  beftimmten  ©anten$  auf 
bie  Kier  eüte$  DpiereS  i>on  berfelben  ober  einer  naße  oerwanbten  ©pecietf 
etwas  oon  ben  Krfcpeinungen  bet  ber  Kontactwirfung  ganz  BerfcpiebeneS. 

5e  wetter  wir  bt'e  fogenannten  Kontacterftpeinungen  oerfolgen,  um  fo 
mehr  ftnben  nur,  baß  bte  Beränberungen  tu  beut  afftctrten  ©toffe  oon  mep* 
reren  anberen  tu  ihrer  3#fammenfe§ung  unb  in  ißren  nnatttäten  pbcpft  oer- 
fcpt'ebenen  ©toffen  auSgepen  fann. 

©o,  um  bet  einem  ber  befannteften  $älle,  welken  man  fofort  unter 
bt'e  Kontactwtrfungen  fitbfumtrte,  fielen  zu  bleiben,  bei  ber  Berwanblung  ber 
©tärfe  in  Draubenzuder,  wiffen  wir,  baß  biefer  Vorgang  unter  Berührung 
mit  Diaftafe,  mit  ©cpwefelfäure,  mit  ©peilet  unb'  anberen  BerbauungS- 
faßten  unb  oieffeicpt  nocp  mit  oielen  anberen  Körpern  bewirft  werben  fann. 

Mer  unb  jeber  Berfucp,  bte  BefrucptungSerfcpeinungen  als  Effecte  be* 
fannter  pppftfalifcper  ober  d;emifd;er  Sßirfungen  zu  betrauten,  wirb  zunäcpft 
immer  fcpet'tern.  Bis  fegt  ftnb  eS  burd;attS  nocp  Sfcefultanten  unbefannter 
Komponenten. 

SBodte  mau,  wie  früher,  eine  Smprägnatton  beS  Kies  burcp  bt'e  ©a* 
nt  enftüfftgf  eit  jufaffen,  fo  würbe  $war  pier  fiep  eine  ftofftge  Bermifcpung 
beiber  morphologiftper  Klemente,  oon  benen  bocp  ba^  eine  ftetS  baS  nbtpige 
©upplement  beS  anberen  ift,  unb  eine  djemifcpe  Fiction  et) er  annehmen  (af¬ 
fen.  Mer  eine  weitere  Krflärung  würbe  auch  pier  fcpet'tern  an  nuferer  006 
(igen  Unfenntniß  ber  d;emtfd)en  Dualität  ber  eiweißartigen  Körper.  2Bie  in 
allen  plaftifcpen  ©toffen,  paben  wir  im  ©amen  unb  Ki  fCüfftge  proteinför* 
per  mit  Keinen  Quantitäten  Jett  oor  uns.  Die  ganze  progrefftoe  unb  re* 
grefftoe  Bietamorppofe  oon  ©amen  unb  Kt,  oon  ipoben  unb  Kierftod  oor, 
Wäprettb  unb  na  cp  ber  Brunft  bewegt  fiep  unter  benfelben  fcpeinbar  fo  einfa* 
cpen  Bebingttngen,  aber  gerabe  eben  in  bem  unzugänglichen  Kapitel,  welcpeS 
ben  Jortfcpritten  ber  pppfiologifcpen  Kpernie  bis  fegt  ein  fo  unüberjleigltcpeS 
f)t'nberniß  barbot. 

2Bir  ftnb  bet  ben  Phänomenen  ber  3eugung  un^  Kntwicfelung ,  bei  ber 
ganzen  £et)re  oon  ber  ©ruppirung  djemifcper  Monte  zu  beftintmten  organh 
fcpen  ©eftalten  bis  fegt  auf  eine  rein  anatomifcpe  unb  äußerliche  naturpifto* 
rtftpe  Beobachtung  ber  Dbfecte  oerwiefen  unb  es  ift  gar  feine  2luSft<pt,  zu* 
nächft  barüber  hinauf  zu  fommen. 

2BaS  für  Kräfte  in  ben  Ketmftoffen  tpättg  ftnb ,  bt'e  eine  36t  lang  la¬ 
tent  bleiben,  aber  bocp  patentia  bie  dtatur  beS  gefammten  DrganiSntuS  in 
ftcp  einfchltcßen,  welche  Kräfte  eS  bewt'rfen,  baß  bt'e  ©ruppirung  (pentifdper 
Monte  zu  beftimmten  organifcpen©e|lalten  erfolgt,  bereu  ibeede  piftorifcpe  Krh 
ftenz  burd;  fte  zu  einer  wirklichen  wirb,  —  baS  adeS  ift  uns  ganz  unbefannt. 

SBeber  ber  Bluntenbad;’f(pe  nisus  formativus ,  noch  bte  Kaspar 
Jrtebricp  SBolff’fdje  vis  essentialis,  noch  bie  fpätere,  nunmehr  auch  ab* 
gängig  geworbene  »SebenSfraft«,  ttod;  bie  mannigfaltigen  Kräfte,  mit  wel¬ 
chen  Kielmeper  in  feiner  berühmten  S^ebe  etnft  DrganiSnten  unb  Drgatte 
beoölferte,  noch  »Katalpfe«  unb  »Kontactwirfungen«  paben  f>ior  eine  Kitt* 
ftcpt  in  bie  Statur  ber  lebenbt'gen  StBefen  gewährt,  ©ie  gleichen  ben  9?t)m- 
ppen  be^  Mtcrthumö,  ben  dleretben,  ^ajaben,  ß)amabrpaben,  mit  benen  bie 
mpthologifcpe  Phpfi°i°Bte  ber  Elften  bt'e  bewegten  ©ewäffer  unb  bie  pflan* 
Zenwett  beoblferte. 

S5efd;ränfen  wir  uns  auf  eine  methobifcpe  naturpiftorifche  Betrachtung 
ber  3^tgung^lepre,  fo  fbnnen  wir  inbeß  oiedeicpt  bod;  nocp  Mpalt^punfte  zu 
neuen  gortfcpritten  befommen. 
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3$  teilte  hierher  oor  Äffern  bie  3orfd;mtgen  über  bie  Erölt'd;feit  ber 
förderlichen  (^tgent^ümltd^feiten  oon  beiben  Eltern  auf  bte  $\ittber  unb  bereit 
nettere  9?achfomntenfchaft.  £)iefe  Erfahrungen  ftnb  nodj  burd;auö  für  bte 
^höfiologt'e  ber  Beugung  nt d;t  fo  benui$t,  wie  eö  münfcpenöwerth  wäre.  Dte 
metften  hierher  gehörigen  Sthatfachen  ftnb  auferorbentlid;  ^erftreut  unb  be* 
bttrfen  auferöent  ber  ftrengften  fritifchen  ©ichtung.  Sind;  fönnen  tu  manchen 
fünften  nur  forgfältige  ftattftifd;e  34antmenftellungen,  bte  genaue  Errnit* 
telung  ber  numertfchen  £)aten  fixere  Hnhaltöpunfie  gewähren. 

£)ie  wicptigfien  älteren  Jacta  ftnben  ftd;  immer  nod)  tu  ben  ©Triften 
oon  33lumenbad;,  tu  ber  oortrefflid;en  Arbeit  oon  ipofader  mit  33et'* 
trägen  oon  Dotter,  tu  35 urbad;’ö  ^h^ftobogte  ^ufammengeftettt.  3«  beut 
festeren  Serie  oermift  man  freilid;  h^ufe  ungern  eine  fcharfe  Ürittf  ber 
Stpatfachen,  Welche  nt’rgenbö  bte  ©ac^e  beö  fouft  oerbt'enfioollen  33erfaffer3 
war.  3luch  in  f5richarb’ö  9?aturgefd;id;te  be3  SO?eufc^engefcf>Iec^teö  unb  tn 
meiner  diaturgefchicpte  beö  SOienfcpen  ftnb  mancherlei  Stjmtfachen  gefammelt, 
währenb  bt'e  neuerbingö  befannt  geworbenen  otelfacp  in  ber  journaliftifd;en 
Literatur  zerftreut  ftnb  1). 

2)a  |)err  ffrofeffor  Seudart  wahrfd;einlid;  wegen  ber  opnebieö  fd;on 
fo  großen  ^Inöbepnung  be3  oorftepenben  2lrtifel3  nicht  näher  auf  biefe  33er* 
pältnt'ffe  einging,  fo  will  id;  einige  ber  hauptfäd;ltd)en  Geftdjt^punfie,  mit 
befonberer  3?üdficpt  auf  ben  Sttenfcpen,  etwa£  näher  auöfüpren. 

£)t'e  3lufftedung  fogenaunter  Gefeize  in  biefern  Bereich  wirb  übrigen^ 
ttnenblicp  erfcpwert  burd;  ben  fanget  an  fritifcper  ©orgfalt  in  ben  gewöpn* 
litten  ärjttid;en  Erfahrungen,  burd;  bie  Unooüfommenpeit  ober  ot'el  31t  ge¬ 
ringe  34f  ^er  ftatiftif^en  Bufammenfteüungen  lt-  f-  tt>-  Senn  wir  übri* 
genS  überhaupt  in  ber  ^3^t>ftobogte  oon  Gefefzen  fprecpen,  fo  gefchieht  bieS 
nur  fehr  euppentiftifch;  man  barf  an  wahre  phpftfalifcpe  Gefeize,  wie  baö 
Graoitationögefetz,  babei  nid;t  beulen. 

Erfte  3 rage: 

Erben  fich  Eigentpümlid;  fetten  00m  33ater  unb  ber  Butter 
unb  burcp  mehrere  Generationen  fort? 

hierüber  laun  nicht  ber  geringfe  B^etfel  fein,  ba  £aufenbe  oon  £pat* 
fad;en  bei  SO?enfcf>en  unb  Spieren  oortiegen.  3D?an  ift  bereite  31t  gewt'ffen 
allgemeinen  diefultaten  gefommen,  bie  fich  in  ber  ^ürze  in  folgenbe  ©äize 
Zufammenfaffen  taffen ,  in  fo  ferne  man  hierbei  bie  am  flarfien  peroortre- 
tenben  Stpatfacpen  3luge  f4*r  voetc^e  ftd;  auö  ber  SSermifcpung  oerfcpte* 
beuer  3D?enf<hen*  unb  Stpierraffen,  bann  nahe  oerwanbter  Sfpierarten  (Spe- 
des)  in  ber  33aftarbzeugung  inö  3luge  faßt. 

1)  £)urcpf cpnittl ich  palten  bie  3lbfömmlinge  bie  9Jiitte 
ZWifcpen  beiben  Eltern. 

3113  35eifpiele  ber  auffädigften  unb  belannteften  3lrt  bienen  bie  OTfcp* 
linge  oon  Negern  unb  Seifen,  bie  Mulatten,  ober  bie  oon  rothen  3lmeri* 


l)  SSgf.  befonberg  SS  lumenbad),  de  generis  humani  varietate  nativa.  Ed.  III. 
Gotting.  1795,  —  £ofac?er,  über  bte  @igenfd)aften,  welche  ftd)  bei  S07enfd)en 
unb  Spieren  oon  ben  (Sltern  auf  bie  97acpfomnien  oererben,  mit  befonberer  Sfüif- 
f td)t  auf  bie  ^)ferbejud)'t.  SJtit  SSeiträgen  oon  Dr.gr.  Spötter,  Sübingen  1828. 
—  TCnbere  ©cpriften  mit  oieloerfprecpenbem  Sitel,  wie  i-  SS.  §85  o  Ift  ein,  über 
baö  SSerpaaren  ber  S)?enfd)en  unb  ber  Spiere.  2Cltona  1815,  enthalten  blofi  ober; 
flächlicpeg  Sftaifonnement. 


1008  Nachtrag  $um  s2XvtxfeX  3eugung* 

fattern  unb  SSeißen,  3Nefti^en.  ©tefe  Uebertragmtgen  förderlicher  Eigen- 
thümfichfeiten  fönnen  auch  bei  ber  2fndaarung  mit  reinen  Waffen  durch  fünf 
unb  fecfm  (Generationen  fortgedffan^t  merben  unb  oerfdjminben  auch  noch 
fpater  faum  oöffig. 

33ei  ber  33ajtarb3eugttng  ber  &h*erß  haften  die  33aftarbe  in  ber  Negef 
in  (Größe ,  garbe,  Sfefett,  fur^  in  affen  förderlichen  Eigenthümfichfeiten  bis 
tnö  ffeinfte  bie  SNitte  ^mifchen  beiben  Aftern,  mie  bie^  j.  33.  bei  ben  33er* 
Paarungen  oorn  ^3ferb  unb  Efef,  oorn  $ferb  unb  3^xa,  $5ferb  unb 
Cluagga,  Söme  unb  Siegerin  tc.  befannt  ift  *). 

!£)affefbe  gilt  bei  ben  33ögefn  unb  $mar  ift  bieö  am  afferentfchiebenften 
ber  galt  bei  ber  of;ne  3ttt^un  beS  3Nenfchen  noch  am  häuftgften  oorfomnten* 
ben  33aftarbbifbung  ^mifchen  33trfhahn  unb  Auerhenne.  Männchen  unb 
Sßeibchen  beS  merfmürbigen  Tetrao  medius  geigen  eine  fofche  ONittefbifbung 
in  (Größe,  33au,  gärbung,  baß  man  genau  jagen  famt,  baß  33ater  unb 
Butter  $u  gleichen  Rafften  repräfentirt  ft'nb 1  2).  3m  geringeren  (Grabe  gilt 
bieö  bei  ben  33aftarben  oon  Stubenoögefn,  3.  33.  Stiegfi^  unb  Eanarienoo- 
gef,  mo  bie  33ajtarbe  mehr  oarüren. 

2)  3«  feftenen  gälten  foffen  Negerinnen  ben  Euro* 
päern  ober  Euro d aertnn en  ben  Negern  nicht  3Nufatten, 
fonbern  reine  N  affen  gebären  unb  dies  foff  felbft  bei  30)11^ 
fingen  ber  gaff  fein. 

hierher  gehört  ber  befannte  gaff  oon  2Ö  ^ t  te  r  mo  ein  $inb  einer  Ne* 
gerin  oofffommen  fchmar^  mit  3ßofU;aar,  baö  anbere  oofffommen  meiß  mit 
langem  £aare  geboren  mürbe.  33ei  oiefen  hierher  bezogenen  gaffen  entfteht 
bie  grage,  ob  biefefben  eine  jlrenge  ^ritif  auöf;aften  itnb  nicht  häufig  einer 
anberen  Deutung  fähig  finb.  £>ie  Erfahrungen  in  33e^ug  auf  bie  Erzeugung 
unb  gortpflan^ung  ber  SffbinoS  taffen  übrigens  bie  SNögfichfeit  nicht  be$mei* 
fefn.  3^boch  find  eS  gäffe  ber  afferfeftenften  2lrt. 

3)  2$ i e f  meniger  häufig  ent  ft  eben  bei  ben  Na chfommen 
nicht  bie  gernoßn liehen  3 mifchenfo rmen,  nicht  Ntufattenbif* 
bung,  fonbern  einzelne  Zweite  finb  oerfchieben  gefärbt  unb 
g  eb  i  f  b  et. 

@0  ift  33.  bie  obere  ^örperßäffte  fchmarj,  bie  untere  meiß,  bie$>aare 
ftnb  hafbf<hmar$,  bie  finber  finb  geffedt.  2lu<h  fner  ftttb  bie  ^hatfachen 
aus  fremden  Säubern  nicht  mit  hinreißender  (Sicherheit  unb  (Genauigfeit  be¬ 
richtet. 

Unter  ben  gemöhnfichen  33erhäftniffen,  bei  nuferen  Ef;en,  gehören  bie 
gäKe  gerabe  $u  ben  häufigeren,  mo  bie  Binder  einem  ber  beiben  Eltern  mehr 
nachfchfagen,  afS  baß  fie  reine  3mifchenformen  bifben.  3Nan  fann  fytx 
dreierlei  Serbäftniffe  unterfchetben: 

a)  garbe  unb  förderliche  Eigenthümfichfeiten  beider  Eftern  mifchen  ftch 
in  ben  hindern. 


1)  Sgl.  bie  2Cbbtlbungen  fofdjer  Sajtarbe  in  Kurier  unb  Eeoffrop’S  Hist.  liat- 
des  mammiferes,  in  @d)reber’&  9^aturgefcf)icf)te  ber  @augetbiere,  fortpefe^t  oon 
X  SSagiter. 

2)  Sgl.  bie  fd)önen  2Cbbilbungen  in  Naumann’S  Naturgefd)id)te  ber  Sogei  £)eutfd); 
lanbs,  Sb.  VI. 
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b)  (£$  fcflagt  halb  bie  (£igentpmlicl;feit  beS  2$aterS,  halb  bie  bet 
Butter  bet  einzelnen  ^ütbern  in  oerfcfiebener  SBetfe  oor. 

c)  (£$  folgen  alle  Einher  mel;r  bem  einen  bcr  $ettgenben  (Ottern. 

4)  35 et  ber  33erbtnbung  eines  51 X b t n o ö  ober  ^aferlafen 
mit  einem  fßttoarjen  ober  einem  g  e  toöfnlicften  toeifen  3nbi* 

5)tbuum  folgen  bte  ^inber  faft  ofne  2luSnafme  einem  ber 
b  e  t  b  e  n  Eltern. 

QEnttoeber  giebt  eS  in  folgen  Qrfen  blof  @$toar$e  ober  blof  HlbinoS. 
33iel  fettener  gtebt  eS  geflectte  sJ?eger,  too  ftdt  alfo  bte  (£tgentl)ümiid)feitett 
mifcften.  Jcfferfon  t>at  33etfptelc  gefammett,  too  oon  2llbino*9?egerim 
nen  einige  ftnber  berfelben  (£l;e  rein  toeif,  anbere  fcftoar$  toaren. 

5) 3)ie£enbett3äurg:orterbunggetjtbiSin  bte  Hetnften 
33erf>ältniffe  ber  Drganifation  über,  ja  ift  Ijier  oft  am  auf* 
fallenbften,  fäufigften  unb  befarrlicf  ften  burßj  mehrere  ©e* 
nerattonen. 

£)ie  oertjaltnifmafig  faufigen  35eifyiele  oorn  Jorterben  eines  feisten 
gtngerS  oft  an  betben  Rauben  unb  34?«  burdj  mehrere  ©enerationen  nnb 
^aflreidje  gamilienglieber  geben  hierfür  einen  35eleg.  ®iefe  TOfbilbungen 
gehören  befamttlicf)  ^u  ben  atXeÄXteften ,  tote  benn  im  2ten  35ucf)e  ©amuelt'S 
(£ap.  21,  o.  30  oon  »einem  langen  SO^ann  ju  ©atl;«  bte  Otebe  tft,  ber  »6 
gtnger  an  feinen  Rauben  nnb  6  3el)en  cm  feinen  güfen,  alfo  24  tm©an^en« 
Ijatte. 

©onft  erben  ftdj  befanntltßj  am  (eicfjteften  ^igmentbilbungen,  (ürt'gen* 
tpmlic^feiten  beS  ipaartoucljfeS  fort;  oießeidjt  toirb  bt'eS  aber  nur  beö^alb 
angenommen ,  toetl  btefe  33er$ältniffe  leicht  auf  erlief  fteftbar  ftnb  unb  beS* 
Ijalb  befonberS  beachtet  toerben,  tote  $.  35.  rottye  £>aare,  frühes  ©rautoerben 
ber  £)aare,  ^aljlföpftgf  eit.  (£s  tft  otelme^r  toafrfcfetnltcf ,  baf  baS  gort* 
erben  anberer  (£igentfmmtiß)feiten,  bte  ^rabispofition  $u  conftitutioneßen 
franf^etten,  tote  £uberfulofe,  ©icf)t,  35luterfranffjeit,  eben  fo  Ijäuftg  iji 

6)  (£s  fdjeint  auf  fixeren  33eobad)tungen  ju  berufen, 
baf  ©enerationenin  35e^ug  auf  bte  (£rbtid?feit  oon  ptj^fio* 
logtfcfen  unb  patfologifcf)en@:igentt;ümiicf)feiten  itberfprun* 
gen  toerben  fbnnen,  bte  bann  in  fpäteren  (Generationen  toie* 
ber  auftreten. 

£)te  befannte  ißefauptung,  baf  Ht’nber  oft  einem  t'frer  ©rof eitern  äljn* 
lieber  fefen,  als  einem  ber  Eltern,  ift  ber  2luSbrucf  ber  täglichen  3ebenSer* 
fafrung  für  bie  Sattheit  beS  <3a$eS.  35e!annt  ift,  baf  2llbinoiSmuS,  $rant* 
ijet'tSanlagen  u.  f.  to.  oft  in  ber  ^toeiten  ©eneration  latent  bleiben,  in  ber 
britten  toieber  auftreten. 

7)  2)aS  llebertragen  einzelner  (ürigentfümtidtfeiten 
fd) eint  fi cf  in  fortgefe^ten  3^«g«ttg^n  beffelben  3nbioibu* 
umb  öfters  $u  erfüjöpfen  ober  bitrc^  baS  ©egengetoic^t  beS 
anberen  ^ettgenben  £lj£ttS  comfenfirt  ^u  toerben. 

^)ierl;er  gehören  bte  gaße,  too  j.  35.  bie  erften  ^ütber  einer  jaf treiben 
gamilie  bie  rotten  ^)aare  beo  35aterS  ober  ber  3J?utter  erben,  bie  folgenben 
nic^t;  ober  bie  befamtten  gaße,  too  bte  rotljen  ^»aare  eines  33aterS  fttf  auf 
bie  $inber  ber  erften,  ^ittoeilen  auc^  auf  bie  ber  jtoeiten ,  nt'c^t  aber  auf  bie 
ber  britten  ©attin  forterbten.  ^  ^-'V 

^anbworterb.  &.  «phtjftotog.  33b.  IV.  "  6^4 
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3 e 1 1 e  grage. 

<25 1 1 1  b  i  e  f  e  ^  gorterben  oon  förderlichen  (Eigentümlich?  eiten 
nur  oon  angeborenen,  innig  mit  ber  (Eonjtitut ton  oermeb* 
ten,  im  © efa mrntorg aniSmuS  mur^elnben  (Eigentümlich  * 
feiten  ober  auch  oon  jufäüi  g  ermorbenen  gormoerän* 

berun  g  en? 

£ier  ift  bie  allgemeine  Annahme,  baß  jufätCige  Berftümmelungen  ftch 
nicht  forterben,  meber  oon  bem  Bater,  noch  oon  ber  Untier.  Doch  merben 
einige,  mte  eS  fcheint,  beglaubigte  33eifpiele  erzählt,  5.  B.  eines  oon  Btu* 
menbaeß,  einen  Dfftcter  betreffenb,  beffen  fleiner  ginger  in  ber  gugenb 
jerßauen  unb  frumrn  geteilt  mar;  alte  feine  tinber  brauten  ben  fteinen  gin* 
ger  frurnrnfteßettb  auf  bie  3Sett. 

Scßon  &xppo  frateS  unb  2lriftoteteS  fpreeßen  oon  folgen  Ber* 
ftümmelungen  $.  33.  an  ben  Schmän^en  oon  ^ferben,  ipunben  unb  ®al$en. 

©egen  foteße  Angaben  ift  ftetö  großes  B?iß trauen  ^u  faßen;  um  fo 
me^r,  als  gemiffe  bureß  ga^rbunberte,  ja  gaßrtaufenbe  geßenbe  Berjlümme* 
tungen,  meteße  gan$e  Böller  betreffen ,  me  baS  Durcßboßren  ber  Dßrtäpp* 
(ben,  ber  Sippen ,  ber  ^afenfcßeibemanb,  baS  Wufyiefart  einzelner  Scßneibe* 
^äßne,  bie  Berunftattung  ber  güße  bei  bß§  (Eßineftnnen,  ber  Scßäbet  bei 
oieten  amerifanifeßen  Bölferftämmen,  inSbefonbere  aber  bie  Befcßneibung 
ber  Borßaut,  feine  erblichen  gortpftan^ungen  geigen.  Die  Behauptung,  baß 
bie  Borbaut  bei  Ambern  folcßer  Böller,  in  benen  bie  Befcßneibung  üblich 
iß,  häufig  ßßon  kßr  ©eburt  $u  furg  fei,  fc^eint  mir  nicht  ßinreicßenb 
beglaubigt. 

Dritte  grage. 

§aben  Elfter,  ©efcßte<ht  ober  anbere  ähnliche  33ebingitngen 
ber  ^eugenben  gnbioibnen  (Einfluß  auf  bie  befonbere  Be* 
fchaffenbeit  ber  9^ ach f ommenfeßaft? 

hierüber  ftnb  bie  Angaben  noch  febr  unfreier  unb  feßmanfenb,  fo  baß 
1t<h  menig  Sicheres  fagen  Ufa. 

Einige  nicht  unmießtige  Dßatfacßen  feßeinen  jeboeß  aus  ben  bisherigen 
Beobachtungen  abgeleitet  merben  jit  fbnnen. 

(Einmal,  maS  ben  (Einfluß  beS  SltterS  auf  bie  S'tatur  beS  ©efcßlechteS 
betrifft,  mie  fchon  oon  Seucfart  naher  ermahnt  mürbe,  hierüber  haben 
mir  ^uoerläfftgere  numerifeße  Data,  als  in  anberen  Dßeilen  ber  ©enera* 
tionSteßre  unb  man  famt  barauS  mit  größerer  Sicherheit  ben  Sa£  ableiten: 

SÖenn  ber  Bater  älter  ift,  als  bie  B?utter,  fo  merben 
mehr  Knaben  geboren  unb  bieS  fcheint  um  fo  m ehr  ju^uneß  = 
men,  je  älter  ber  Bater  im  Berßättniß  ift. 

3luS  biefem  (ErfahntngSfa^e  läßt  ßcß  ein  ©runb  für  bie  ßatiftifeße  Zfat* 
fache  anführen,  baß  in  aften  £änbern,  oon  benen  mir  bisher  genauere  3äfa 
lungen  fmben,  bie  3t*  ber  geborenen  Knaben  etmaS  größer  ift;  benn  bie 
Bäter  ftnb  in  ber  übermiegenb  größeren  3t*  älter  als  bie  Mütter.  @e* 
möhnlicß  nimmt  man,  mie  ipufetanb  getßan,  auf  20  Stäbchen  21  ^na= 
ben  an.  Bei  ben  3tfrtngß*t  granfreief)  über  14 y2  Millionen  ©eburten 
ergaben  ftd;  106,38  Knaben  auf  100  B?äbcßen. 

Biet  meniger  conftatirt  fcheint  bie  Einnahme,  baß  bie  oormaltenbe  php- 
ftfeße  ftraft  unb  Stärle  beS  jeugenben  gnbioibuuntS  einen  (Einfluß  auf  bas 
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f5räbominiren  ber  Knaben  ßabe.  E<3  fommt  ßäupg  oor,  baß  feßr  Iräftige 
Männer  faft  lauter  Btäbcßen,  feßwäcßlicße  Leiter  oiel  meßr  f naben  zeugen. 
£)ie  Behauptungen  oon  Solpeitt,  baß  weibifeß  auefeßenbe  Banner  meßr 
B?äbcßen  erzeugen,  baß  Seiber  mit  männlichem  Scfen  meßr  Knaben  gebä* 
ren,  feßetnen  nie ßt  picßßaltig  ju  fein. 

©ießerer  feßeint  e$,  baß  forderliche  ©eßmäeßlicßfeit  be3  einen  elterlichen 
£ßeile  bureß  Straft  unb  ©efunbßeit  beb  anberen  gßeilb  entweber  nießt  ober 
mtr  im  geringen  ©rabe  compenftrt  werben,  fo  baß  fteß  alfo  leiber  ©cßwäcß* 
ließleit  unb  Stanfßeitbanlagen  leichter  auf  bie  Bacßfommenfcßaft  übertragen, 
alb  eine  robufte  Eonpitution. 

B  i  e  r  t  e  g  r  a  g  e. 

Rängen  bie  Etgentßü  nt  Itd;  leiten  ber  Ba  cß  Io  m  me  n  feß  a  ft, 
ober  bocß  gewiffe,  meßr  oon  bem  B  a  t  e  r  ober  oon  ber 

Butter  ab? 

2)iefe  grage  ift  naeß  ben  oorliegenben  Stßatfacßen  nicht  mit  ©ießerßeit 
$u  beantworten.  £)ie  Beobachtungen  beim  BZenfeßen  unb  bie  (noeß  §u  fpar* 
farnen)  Berfitcße  bei  gßieren,  wo  man,  j.B.  bei  |)ferben,  Spengpe  unb  ©tu* 
ten  oon  möglißp  oerfeßiebener  garbe  wäßlte,  fpreeßen,  eben  fo  wie  bie  oben* 
erwähnten  Erfahrungen  bei  ben  Baftarben,  ^u  ©unften  ber  2lnpcßt,  baß  bie 
Hälfte  ber  Stinber  ober  jungen  bem  Bater,  eben  fo  oiele  ber 
BZutter  im  ©>ureßfd;nttt  nad;fcßlagen. 

Eb  ift  ferner  behauptet  worben,  baß  bie  männlicßen  3nbioibuen  meßr 
ber  Biutter ,  bie  weiblichen  meßr  bem  Bater  äßneln;  baß  gewiffe  Eigen* 
feßaften,  B.  bie  Befcßaffenßeit  ber  garbe  unb  ber  Spaare,  bie  Stranfßeitb* 
anlagen  fteß  leicßter  oom  Bater  forterben  :c.  Sab  icß  barüber  gefammelt 
ßabe,  läßt  btefe  Slunaßme  alb  unerwt’efen  erfeßeinen. 

fünfte  gr  ag  e. 

3p  e b  m b g  1  i cß ,  baß  eine  ei nma  1  i g e  ober  m e ß rrn a l i g e  B e f r u cß * 
tung  ben  weiblid;  eit  EJefcßlecßtbwerf^eugen  refp.  bem  gan* 
^en  entfpreeßenben  w  ei  b  ließen  £)rganiömttb  eine  gewiffe 
fpecififcße  3wpreffionjn  er tß eilen  oerntag? 

3Ban  ßat  behauptet,  unb  einzelne  Beobachtungen  feßeinen  aueß  wirllicß 
bafür  $u  fpreeßen,  baß  in  Eßen,  wo  bie  Sittwe  fteß  bann  wteber  oerßeira* 
tßete,  biefe  mit  einem  ^weiten  Spanne  tinber  erzeugte,  welcße  bem  oerftor* 
betten  Spanne  auffallenb  äßnltcß  waren.  Eb  ftnb  gälte  bei  £ßieren  befeßrie* 
ben,  weiße  biefer  3lnnaßme  einigeb  gunbament  geben. 

Spierßer  gcßbrt  oor  Client  ber  belannte  galt  oon  Norton,  ber  fteßer 
conpatirt  §u  fein  feßeint  unb  oon  äußerper  Bierlwürbigleit  ift.  Ein  £luag* 
gaßengp  belegte  eine  ©tute  oon  7/s  arabifeßem  Geblüt,  bie  noeß  nie  gefoßlt 
ßatte.  ©ie  warf  einen  Baftarb ,  ber  in  garbe  unb  ©epalt  feinen  gemifeßten 
Urfprung  oerrietß.  ©päter  würbe  bie  ©tute  noeß  zweimal  oon  einem  feßö* 
nen  feßwarjen  Araber  belegt,  in  beffen  golge  pe  ein  £engpfütlen  unb  ein 
3aßr  barauf  ein  wetblicßeb  gälten  warf.  Beibe  trugen  noeß  in  ber  SD?äßne 
unb  bureß  ftreipge  3^i(ßnung  auffallenbe  Heßnlicßleit  mit  bem  Quagga. 
Beibe  hatten  ben  bunllen  Büdenftreifen,  fowie  bie  ÜUterfiteifen  am  Borber* 
betne  unb  ben  Bilden  beb  ©cßienbeinb.  Bei  bem  fpäter  geworfenen  ©tuten* 
füllen  waren  bie  ©treifen  fogar  noeß  meßr  entwiefelt,  alb  beim  §>engpfütlen, 
inbem  fie  ben  ganzen  Spalb  unb  Buden  bebedten.  2)er  erpe,  mit  bem 
Duaggaßengpe  erzeugte  Baftarb  befißt  jwar  einige  bem  anberen  feßtenbe 
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.Quaggafireifen,  nicgt  aber  9  er  ab  e  bie  auffaüenbften,  am  Sorberbcin,  wie 
fte  bte  fpdteren  mit  bem  STraSer^engfte  gezeugten  pullen  beftgen. 

2tn  bemfciben  Orte x)  mirb  ein  ^meiteb  23eifpiei  oon  einer  ©au  er^dgtt, 
bie  oon  einem  Cf 6er  miiber  3wgt  beiegt  morben  mar  unb  gemifcgte  jungen 
gemorfen  gatte.  ©pater  mttrbe  fte  t>oit  einem  anberen©ber  beiegt,  unb  meh¬ 
rere  Jerfein  trugen  beutficg  Sinbeutungen  ber  30cgnnng  beb  erften  ©berb 
an  ficg. 

©e cg  bte  3  rage. 

ipaben  oorübergegenb  e,  rnegr  pfpcgtfcge  ober  00m  Heroen* 
f X) ft e m  aubgegenbe  3mpuife  mägrenb  beb  3eugungbacteb, 
meiere  ei neb  ober  beibe  3e#genbe  betreffen,  einen  ©in fing 

auf  bie23Übung  berjrucgt? 

©b  mirb  behauptet  —  unb  biefe  2inftcgt  ift  feg on  im  gogen  2iitertgum 
aubgefproegen  worben  —  bag  tfh'nber  oon  Katern  in  ber  Strunfengeit  er* 
^•eugt,  ieiegt  oon  ber  (Geburt  an  bibbftmtig  merben. 

©b  gab  eigene  ©efege  bei  ben  Werfern,  bei  ben  ©partanern,  um  in 
ben  ©gen  bteb  $u  ginbern. 

2iucg  geut  $n  ©age  bei  unb  ift  bieb  eine  oerbreitete  Meinung  unb  oer* 
fegiebene  0  cg  r  ift  ft  eü  er  fugren  foiege  gaffe  an. 

3cg  bin  in  biefen  unb  dgntiegen  fünften  ber  3eugungbiegre  immer 
gbegft  ffeptifeg  gemefen.  ©es  fegien  mir  unmbgücg,  bag  ber  fegon  gebiibete 
unb  im  97ebengoben  unb  bem  Anfänge  beb  vas  deferens  abgelagerte  ©amen 
noeg  im  fbrper  bureg  (Getränte  ober  ©peifen  ober  gar  bureg  3mprefftonen 
beb  97eroenfgfiemb  tnnergaib  fur^er  30tmomente  oerdnbert  merben  tonne. 

©intgermagen  gangt  bie  ©ntfegeioung  oon  ber  bejagenben  23eantmor* 
tung  ber  grage  ab,  ob  momentane  ©infiiiffe  ober  Effecte,  mie  3orn  unb 
©egred;  übergaupt  ©ecretionen  in  igrer  3afammenfegung  oeranbern  tonnen. 
Obmogi  icg  bte  ^agiret'cg  er^dgtten  gaffe  00m  fcgdblicgen  ©tnfiug  ber  sD7Ücg 
auf  ben  ©dngiing  naeg  ©cgrecl,  3orn  ober  Berger  ber  Mütter  unb  Kimmen, 
oon  giftig  mivtenbem  ©peieget  gefttg  gereifter  äüenfegen  ober  agiere  in  ber 
lieget  für  3)7  ctg  regen  gatte,  fo  taffen  fug  foiege  5innagmen  boeg  2ingeficgtb 
ber  ©rfagrmtgen  ber  neueften  30t  niegt  nnbebingt  oermerfen.  23gi.  ©  cg  e* 
rer,  2fr titei  3Mcg  in  biefem  ipanbmbrterb.  33b.  II.  ©.  470. 

2lucg  bie  bureg  ^ubmig’b  ©rperimeute  anfegeiuenb  ermiefenen  birecten 
©infiüffe  ber  97emumfung  auf  bie  ©peicgeifecretiou  tonnten  ju  (fünften 
einer  'foiegen  2inftcgt  angefügrt  merben. 

3nbeg  ift  eb  boeg  fegmer  giaubücg,  bag  momentane  ©rregungen  im 
3?eroenfpftem  gerabe  auf  bie  3ufammenfegung  beb  ©arnenb  einen  befonberen 
©inffitg  aubüben  merben,  ba  beffen  ©ecretion  bei  bem  $ur  ©ntmiefeiung  ber 
©permatojoeu  notgmenbigen  betrdegtüegen  30traum  unb  feiner  iattgfamen 
Siubfcgetbung  oon  fotegen  ©iufiiiffen  oiet  meniger  abgdngig  ift  atb  j.  23. 
©peicgel,  2D7iicg  ober  ^grünen. 

2Utcg  erftredt  ficg  ber  ©tnffug.beb  37eroenfpftemb  auf  bie  ©ecretionen 
boeg  ttnfereb  SBiffenb  oor^ügiieg  nur  auf  bie  contractiteu  2iubfttgrungbgdnge 
ober  biafenartigen  Eingänge  ber  Slbfonberungborgane  unb  auf  bie  ©ntteerung 
ber  gier  abgelagerten  ©ecrete,  mie  beb  3ufammentaufenb  ber  3)?unbfiüfftg* 
feiten  beim  2lnbücf  iecterer  ©peifen,  beb  ©)affenerguffeb  beim  3orn,  beb 


l)  2l'u$  ben  philos.  transactions  für  1821  in  ^Jicctel’b  beutfegem  2Crcf)tt)  für  $pgp= 
ftol.  SSb.  Via.  @  478. 
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fparnlaffenS  beim  Sd; rect,  ber  iDarntercretton  bei  2lngf,  beS  Samenerguß 
feS  bei  modügigen  Traumen;  wogegen  aderbingS  ber  £gränenergug  bei 
Scgnter^  ober  greube,  oiedeicgt  and;  ber  Spetcgelergug  auf  einer  birecteren 
©imoirtung  beS  ©egirnS  burcg  bie  Heroen  auf  bie  3D?oIe title  ber  abfonbern- 
ben  Subfan$  ber  Stgränen*  uub  Speicgelbrüfen  ju  wirten  fcgeint. 

Sger  lägt  ft  cg  annegmen,  bag  im  Uebermaage  genoffene  altogolgal* 
tiße  ©cträute  ober  anbere  Stofe,  fo  gut  fte  in  ber  ober  im  f)arne, 

ober  in  ber  £ungeuergalation  mieber  erfd;et'nen,  fo  gut  fte  burd)  t'gre  33ei* 
mifd;ung  ^urn  33lute  bie  Ghtergie  ber  ©anglien^eden  uub  9?eroenprimitiofa- 
fern  oeränbern  tonnen,  fo  weit  fte  nicgt  gerfc^t  werben,  and?  aus  ben  (£aptl* 
laren  beS  äpobenS  uub  diebengobenS  auf  bereu  Sngalt  eiumirfen  tonnen.  2lber 
bieS  barf  bod)  aus  anbeven  ©rünben  nur  fegr  bebt'ngt  jitgegeben  werben. 

dtod;  riet  weniger  aber  wirb  es  geftattet  fein,  bag  man  nacg  bent 
Staube  ber  heutigen  3%ftologie  bie  früher  adgemeüt  angenommene  Segre 
oorn  Serfegen  ber  Sd;wangereu  irgenb  ^ugeben  barf. 

©S  ift  mertmürbig,  bag  biefer  Segre  aud;  oon  neueren  Sd;riftfiedern 
nocg  baS  2ßort  gerebet  wirb.  £)teS  gefdfegt  nicgt  btog  oon  33ttrbacg,  ber 
in  biefer  ipinficgt  leitgtgläubig  mar,  fonbern  auch  oon  33a er,  weld;er  einen 
feine  eigene  Scgwefter  betrefenben  gad  er^äglt  J),  unb  gan$  neuerbt'ngS 
oon  33 ub  g  e *  2). 

3n  golge  geftigen  Sd;recfS  tarnt  2l6ortitS  entftegen;  angattenber  ©ram 
tann  ein  ©efammtleiben  ber  sD?utter  ^ur  golge  gaben,  welcgeS  B^rrüttung 
igrer  (Sonfituiion,  fcgtecgte  ©rnägrung ,  Ärantgeiten  beS  gotuS  oerantafen 
tann.  Slber  ein  fpecififcger  (Hinflug  burcg  ©inbrücfe  äugerer  ©egenftänbe  auf 
bie  Scgwangeren  barf  m'cgt  angegeben  werben,  unb  niemals  tann  bie  Sntfte* 
gitng  oon  s3Jiigbilbungen,  oon  SJcuttermälern  tc.  bamit  im  Bufammengang 
gebrad;t  werben. 

2Ber  im  Sinne  oon©o.etge’S  SBagloerwanbtfdmften  — •  wo  bt'efe  2ln- 
fegt  mit  ber  bem  grogen  3)?enfcgcnfenner  eigentgümlid;en  £iefe  bureggefitgrt 
ift  —  einen  Sinflug  innerer  ©ebantenbilbung  im  Momente  beS  23eifd;lafS 
auf  bie  pgpftfdje  unb  pfpegifege  33ilbung  ber  gruegt  annegmen  wid,  ber  wirb 
oom  pgt)fiologifd;en  Stanbpunfte  Weber  jw  toiberlegen  fein,  nod;  wirb  t'gm 
feine  2ln(t d;t  befiätigt  werben  tonnen.  33iS  §u  fold;er  &iefe  if  bie  ^gpftolo- 
gie  nocg  niegt  oorgefegritten,  unb  eS  fegt  ju  bezweifeln,  bag  fe  je  bagin  ge= 
langen  werbe.  3ßenn  icg  mein  fubjeetioeS  Urtgeil  auSfprecgen  fod,  fo  mug 
icg  jeboeg  geftegen,  bag  icg  einen  folcgen  Siuflug  ber  biogen  33orgedmtg  im 
Momente  beS  BeugungSacteS  ot'el  eger  ztt  bezweifeln,  als  an^unegnten  ge^ 
neigt  bin. 

Ss  entftegt  bie  SraÖe/  °b  bie  bisger  erörterten^3uufte,  bteUebertragung 
oon  Stgenfcgaften  ber  Eltern  auf  bie  SrU(gt/  bem  Greife  unmittelbarer 
fcglicgter  diaturbeobaegtung  in  baS  ©ebiet  ber  experimentellen  ^ggfi°i°Öte 
gezogen  merben  tonnen.  SieS  ift  aderbingS  bis  auf  einen  gemtffen  ©rab 
möglid).  3lber  immer  merbett  einfd;lagenbe  unb  5luSficgt  oerfpreegenbe  33er- 
fuege  fegr  grogen  Seit-  unb  ©etbaufmanb  in  3lnfprud;  negmen. 


SSurbacg’ö  ^gpftologte.  2 te  2Cufl  1835.  2r  Sb.  @.  127. 

2)  Subge  ödßemetne  ^Datgologie.  ©.  43. 

Sergleicge  auperbem  über  btefe  unb  anbere  Materien ,  oon  benen  gum  Sgctl  tt>ei= 
ter  unten  bie  Sebe  if,  g.  S  ©uperfotation ,  ©egmangerfebaftöbauer,  bie  fegarf 
finnigen  Semertungen  oon  Sergmann  in  feiner  Medicina  forensis  für  3uriften. 
unb  ben  bie  3Cnwenbung  ber  ^bpftologie  auf  bie  gertegtiiege  50iebicin  betreffen- 
ben  Tlrtitel  im  3ten  Sanbe  biefeS  SßSbrterbucgö. 
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Serfucße  bet  nteberen  Strbettßieren,  metcße  letzter  aub^ufüßren  ftnb, 
geben  nur  unoottfommene  C^efuttate.  3$  ßettie  mir  tut  grüßjaßre  1851  bie 
Aufgabe  $u  mannigfaltig  oarürten  33erfutßen  über  bte  (£tnmtrfitng  beb  ©per* 
ntab  oerfcßiebener  nacfter  Ampßibten  auf  ißregegenfeittgen  (£ier,  ütbbefonbere 
auf  bie  beb  braunen  unb  grünen  grofcßeb.  3d>  fitste  mir  ju  bem  GEnb^mecfe 
bie  entfprecßenben  einßeimifcßen  Wirten  non  Rana,  Bufo,  Hyla,  Bombinator, 
Salamandra,  Triton  in  größerer  oerfcßaffen.  (£in  ipauptßinberniß 

gum  ©etingen  ber  33erfutße  befteßtaber  fd;on  barinnen,  baßbiefe£ßiere  tnun® 
gleichen  Seiten  laicßen  unb  baß  bebßatb  and)  ©perma  unb  ($ier  nicßt  bei 
alten  gteid^eitig  tut  3«ß^«be  oottfommener  Steife  31t  ßaben  ftnb.  sJiun  fann 
man  $mar  in  einigen  gatten  bab  Saicßen,  resp.  bab  Oblegen  ber  ©ier  etmab 
retarbt'ren.  £)ieb  gefcßießt  bei  unb  3. 33.  mit  bengröfd;en  in  ben  grofcßfäften, 
mo  mir  bann  beibe  ©efd;ted;ter  fepariren.  Seniger  teid;t  gelingt  bieb  mit 
ben  anberen  nicßt  fo  gut  auf^ubemaßrenben  Ampßibt'en.  Außerbem  ßat  eb 
aucß  ftetb  einige  ©d;mierigfeit,  ben  befruchteten  l'aicß  unter  ben  günftigften 
33ebingungen  auf^ubemaßreu  unb  jur  ©ntmicfetung  $u  bringen. 

©0  mußte  id;  rnicß  benn  befcßränfen,  ben  ©amen  ber  beiben  grofcßarten, 
oon  Bufo  cinereus  itnb  einigen  Stritonarten  auf  bie  (£ier  oon  Rana  tempo- 
raria,  metcße  aub  bem  unteren  (Enbe  beb  (£iteiterb  in  ootter  D^eife  genommen 
maren,  $u  bringen.  3«  ben  meiften  gatten  erfolgten  ßierauf  gar  feine  Effecte; 
bie  (Sier  oerbarben.  3«  einigen  rnemgen  gatten  glaubte  id;  Anbeutungen  oon 
gurcßung  j.  33.  auf  bie  ©inmirfung  beb  ©amenb  oon  Bufo  maßr^uneßmen. 
Slber  bann  ftarben  bie  CFier  bocß  ab.  2)a  nun  fotd;e  ©puren  oon  unregeO 
mäßiger  iDotterfurcßung  and;  fpontan,  unter  Einfluß  oon  ©onne  unb  Särme 
entßeßen,  fo  ift  auf  eine  fotcße  ^Beobachtung  fein  Sertß  £u  tegen. 

3u  33erfucßen  mit  gtfcßen  ift  bte  ßieftge  mafferteere  ©egenb  feßr  um 
günfrtg.  Um  feßen,  in  mie  meit  bie  Art  ber  Application  beb  ©amenb, 
ber  ©r ab  ber  SSerbitnuung  unb  3Sermtfd;ung  beffetben  mit  anberen  gtüfßg* 
feiten,  bab  Atter,  bte  Quantität  :c.,  etma  Einfluß  auf  bie  äußeren  ^örperfom 
men  ber33rut  ßaben  fönnte,  baju  ftnb  biegifcße  bei  ißrer  geringen  Abmeicßung 
in  ber  inbioibuetfen  33itbung  ber  Arten  feßr  menig  geeignet.  £)ätte  id;  nteß* 
rere  größere  Safferbeßätter  im  greien  $itr  £)ibpofition,  fo  mürbe  icß  33er* 
fucße  an  Karpfen  anftetten  unb  ßier^u  bte  gemößnticße  ^ace  unfereb  Karpfen, 
Cjprinus  carpio,  ^ugfettß  mit  beffen  Varietät  beit  ©piegeXfarpfen  maßten,  um 
$u  feßen,  auf  metd;e  Seife  ftd;  bie  ©igentßümticßfeiten  beiber  3?acen  oerßiet* 
te tt,  menn  (£ier  unb  ©amen  burcß  freupng  unter  mannigfattigen  33?obift^= 
cattonen  jufammengebratßt  mürben. 

Seit  größereb  3ntcreffe  bieten  bie  marmbtütigen  Sirbettßiere,  inbbe=* 
fonbere  bie  ©äugetßiere  bar.  £)te  einfcßtägigen  33erfudje  müßten  aber  feßr 
im  ©roßen  angeftettt  merben,  unb  nur  auf  großen  ©eftüten  ober  ©cßaf^ttcß* 
ter eien  ließen  fid;  bergteicßen  aubfüßren.  ©b  mürbe  aber  aud;  eine  feßr  mür* 
bige  Aufgabe  3.  33.  ber  $ootogifd;en  ©ocietät  in  Sonbott  fein,  bergteid;en 
33erfucße  mit  fremben  unb  etnßeimtfd;en  £ßieren  in  bereu  großer  Menagerie 
an^uftetten. 

3tt  £ßterar$netfcßulen  —  mit  benen  am  beßen  unfere  pßpfiotogifcßen 
3nftitute  in  einen  organifcßen  3«f«w^nßang  gebracht  merben  fönnten  — 
mürbe  man  menigßenb  bie  fd;on  oon  ©pattan^ani  unb  3? 0 f f i  mit  ©m 
fotg  aubgefüßrten  33erfucße,  brünßtgen^ünbinnen  frifcßeb  unb  marmeb  ©perma 
mittetß  einer  ©pri^e  in  ben  Uterub  gu  bringen,  in  größerer  3aßt  aubfüßren 
fönnen.  ©pattan^ani  unb  3? 0 ffi  er ßietteu  bie  3U  ermartenben  Erfolge: 
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bie  geworfenen  3M8ett  ö^^eit  3um  ber  Butter,  ^urn  Dßeit  ben  mann* 
tid;en  ipunben,  bon  benen  ber  ©ante  genommen  worben  war. 

Sürbe  icß  fotcße  ^öerfitc^e  an  §unben  in  großer  3dßl  —  kenn  fonft 
würbe  wenig  habet  ßerauSfommen  —  attjufeden  ßaben,  fo  würbe  icß  btefelben 
auf  baS  mannigfaltigfe  bariiren.  3cß  würbe  $.  33.  ©amenquantitaten  ab* 
wagen,  btefelben  mit  gtüff  gleiten,  $.  33.  Safer,  Eiweiß ,  TOtcß  n.  f.  w.,  ber* 
bünnen,  t'cß  würbe  fetbf  beletäre  (Stoffe ,  wie  fetter,  worinnen  bte  ©perrna* 
to^oen  bodj  eine  3ett  taug  beweglt'd;  bleiben,  betmt'fd;en  unb  erwarten,  ob 
33efrucßtung  fattfnbet.  3<ß  toürbe  bann  bte  3ungett  groß  gießen,  um  %n  er* 
fahren,  ob  bte  Bumifcßung  folcßer  glüff  gleiten  einen  Einfuß  auf  ißre  Eon* 
fitutton,  auf  befttmmte  franlßeitSanlagen  u.  f.  w.  ßabe.  gcß  be^weif  e  übri* 
genS,  baß  icß  fott^e  SSerfuc^e  anfeden  würbe,  ausß  wenn  icß  ©etegenßeit  ßätte; 
benn  bet  ©augetßieren  ßaben  fte  immer  etwas  UnfaubereS  unb  5lppreßenftbeS, 
was  bei  ben  Slmpßibien  unb  gtfcßen  nicßt  ber  gad  ift. 

2luS  ber  ^ß^fotogie  ber  B^ungSleßre  lonnen  außerbem  gewtfe  patßo* 
logifcße  Bufänbe,  bie  mit  ber  3eugung$t|atigfeit  im  Bufammenßange  fielen, 
Sicßt  ermatten. 

£terßer  geßbrt  3.  33.  bie  grage,  inwiefern  häufige  Entleerungen 
bon  ©perrna  nacßißeitig  auf  bie  ©efunbßeit  wtrfen. 

qpter  ßört  man  ^weiten  nocß  bie  33eßauptmtg  auffteden,  baß  bie  ßäuf* 
gen  (Samenentleerungen  bor^ügticß  als  ©aftebertufe  fo  feßr  fcßwäcßten. 
sD?an  fagt,  baß  bt'efelben  in  bie  Kategorie  ber  33tutbertufte,  ber  ad^ugroßen 
3)?itcßbertufe  beim  ©äugen  u.  f.  w.  §u  rechnen  feien.  Den  ©amen  glaubt 
man  alö  einen  befonberS  eblen  ©aft  anfeßen  müfen,  baßer  fein  Serluf 
nod)  et'ngreifenber  auf  ben  Organismus  wirfe. 

3nbefen  ftammen  biefe  änftpauungen  offenbar  nod)  aus  ber  $ät  ber 
mßfifcpen  unb  naturpßilofopßifcßen  ^ßpjt'ologie. 

E)ewiß  if  eS,  baß  baS  eigentlich  fd;äbticße  Moment  bei  ben  ©amenber* 
lüften  bie  babei  borfommenbe  ungeheure  Erregung  ber  Eentrattßeite  beS 
ffterbenfpftemS,  inSbefonbere  beS  OtücfenmarlS  if.  23on  ©äftebertuf  fann 
bei  ber  geringen  Duantität  ber  Entleerung  woßt  laurn  bie  $tebe  fein. 

33or  einigen  Sußren  ßat  Saltemanb  einiges  Stuffe^en  gemacht  mit 
feiner  ©cp rift:  »sur  les  pertes  seminalesinvolontaires«,  aber,  wie  icß  fitrcßte, 
biele  3leqte  baburcß  irre  geführt.  Die  33eßauptung,  baß  bei  bieten  nerben* 
fcßwacßen  Scannern  bie  Urfacße  ißreS  Reibens  auf  einem  unmerlticßen  unb 
unbewußten  Abgänge  bon  ©amen  mit  bem  Urin  beruße;  ßatte  id;  für  rein 
aus  ber  gitft  gegriffen.  Saltemanb  ßat  übrigens  ßierfür  fetbft  einen  un* 
nötigen  fran^oftfcßen  2luSbrud  gewäßtt.  Er  ßätte  nicßt  bon  pertes  involon- 
taires,  wie  fie  ßäuftg  borlomnten,  fonbern  bon  pertes  insensibles  fprecßen 
müffen,  wetcpe  freilief)  im  ftricten  ©inne  beS  SorteS  ntept  borjulommen 
feßeinen. 

Eine  anbere  ßterßer  geßbrige  überaus  wichtige  ^rage  if  bie  bott  ber 
Unfrucßtb  a  rf  eit. 

3n  ber  weitaus  größeren  sD?eßr$aßt  ber  unfrueptbaren  Epen  feßetnt  bie 
Urfacße  in  ben  grauen,  weit  fettener  in  ber  männlicßen  g«  liegen. 

3n  ben  meifen  gaden  liegt  aber  ber  Ekunb  ber  Unfrutßtbarfeit  ber 
grauen  noeß  gan§  im  Dunften. 

Senn  unregelmäßige  93?enfruation,  ^ranlßeiten  ber  Eierfbcfe,  SSerfcptie^ 
ßung  ber  Düben,  fran!ßafte@ecretionenber  ©cßletmßautborßanbenftnb,  foftnb 
bt'eS  ^)inberniffe  ber  gnußtbarteit,  weteße  uns  ßier  weiter  nießt  angeßen. 

5lber  es  fommen  unfrutßtbareEßen  genug  bor,  wo  bie  grau  gefunb  unb 
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regelmäßig  menftruirt  ift,  wo  bersDtann  ebenfads  gefttnb  ift  unb  wo  berget* 
fcßlaf  in  normaler  SBetfe  ood^ogen  wirb. 

3a  nocß  merfwurbiger,  es  ftnb  entfeßiebene,  wenn  aucß  feltene  Säde  Be- 
o Backtet,  wo  folcße  (Sßen  getrennt  würben,  ftcß  Beibe  ©ßeile  wteber  oerßet* 
ratßeten  unb  bie  entfprecßenben  neuen  (Eßen  bann  wit^inbern  gefegnet  waren. 

©iefe  gade  ßaben  etwas  StatßfelßafteS.  ©ie  tonnen  jum^ßeil  barinnen 
ißren  ©runb  ßaben,  baß  Bei  ben  Beiben  (Regatten  bie  SBodufigefüßle  unb  bie 
benfelben  folgenben  SteflerBewegungen,  welche  mutßmaßlisß  aucß  Beim  SßeiBe 
nid)t  oßne  Einfluß  auf  bie  (Eröffnung  beS  3Äuttermnnbe$  jum  25eßufe  beS 
(Eintritts  beS  ©amenS  in  ben  Uterus  ftnb,  nießt  coincibiren.  hiergegen  fprtcßt 
freilich  einigermaßen  bie  entfeßiebene  (Erfaßrung,  baß  grauen  aucß  oßne  ade 
SBoduftgefüßle  coneiptren.  Aber  in  ber  Siegel  mangeln  bocß  gerabe  Bei  un* 
frucßtbaren  grauen  bie  SBoduftgefüßle-  ober  wo  legiere  feßlen  ober  geringe 
ftnb,  ift  ßauftg  aucß  bie  grucßtbarfeit  nießt  groß. 

2Bie  in  bem  ooranjießenben  Artifel  Bereite  beS  baßeren  angegeBen  iß, 
fcßet'nt  es  aderbingS  ^3erioben  $u  geben,  wo  baSSBetb  leister,  anbere,  wo  es 
gar  nießt  conctpirt.  ®ieö  ßangt  mit  ber  §ofung  unb  gortBewegung  ber  (Eier 
^ufammen. 

©aß  bie  3^1  fnr§  naeß  ootlenbeter  Reinigung  im  Allgemeinen  bie  gün* 
ftigfte  für  bie  (Sonception  ift,  ift  eine  Bekannte,  fcßon  früßer  burcß  bie  entließe 
(Erfaßrung  Begrünbete,  burcß  bte  feßonen  (Sntbedungen  oon  33 i f cß o f f  juerft 
wiffenfcßaftlicß  feftgeftedte  ©ßatfaeße.  33ei  (Eßen,  welcße  meßrere  gnßre  nießt 
mit  Stinbern  gefegnet  waren,  ift  ber  entließe  Statß,  ber  grau  fur$  naeß  ood- 
enbeter  Reinigung  Bet^uwoßnen,  öfters  mit  Erfolg  Benutzt  worben.  (Satßa* 
rina  oon  Gebiets,  welcße  ißren  Ar^t  gerneliuS  ban’tBer  Befragte,  wirb 
als  ein  folcßeS  23eifpiel  angefüßrt. 

UeBrigenS  feßwanfett  ßoeßft  waßrfcßeinlicß  für  einzelne  grauen  unb  ein* 
jelne  ^ertoben  beffelben  SßeiBeS  bie  günftigften  Momente  jur  (Eonception 
innerßalB  gewiffer  ©rennen,  eben  fo,  wie  ja  aucß  bte  SDtenftruation  öfters 
Bei  fonft  normaler  S3efcß a ffenß eit  um  einige  ©age  früßer  eintritt  ober  re* 
tarbirt  1). 

2Öie  enge  bie  ©rennen  ftnb,  innerßalB  weleßer  eia  SBet'fcßlaf  nießt  frucht¬ 
bar  fein  wirb  unb  fein  lann,  weil  baS  ©perma  weber  ein  -©oulum  auf  bem 
SeitungSwege  antrifft,  noeß,  im  gade  ber  ©amen  Bis  $um  (Eierftod  gelangt, 
ßier  ein  reifes  (Ei  naße  am  Werften  beS  gollifelö  oorßanben  ift,  famt  woßl 
allmalig  fteßer  burcß  confibentielle  är^tlicße  (Erfaßrung  feftgeftedt  werben. 
3cß  ßabe  mieß  Bemüßt,  in  einem  freilich  Befcßränften  fcfaßntngSfreiS  bar* 
über  Stacßricßten  $u  fantnteln.  ©o  oiel  ßabe  icß  mit  Eöejtimmtßeit  erfaßren, 
baß  14  ja  16  ©age  naeß  oodenbeter  Steinigung,  fowie  einige  ©age  oor 
(Eintritt  berfelBen  eine  23efrueßtung  erfolgen  fattn.  (Sin  in  gtnlien  woßnen* 
ber  beutfeßer  Kaufmann  woßnte  feiner  grau  ^wet  ©age  oor  Eintritt  ber  Ne¬ 
uohe  Bet  unb  bann  lange  nießtmeßr.  ©ie  grau  warb  feßwanger.  3n  einem  mir 
Belannten  gad  erfolgte  ein  (EoituS  12  ©age  naeß  (Snbt'gung  ober  16  ©age 
naeß  Eintritt  ber  ^ertobe;  bann  ßatte  Bis  $ur  ©eburt  beS  ^tnbeS  fein  ttrn* 
gang  ^wifeßen  Beiben  (Sßegatten  ftatt.  ©ie  ©eburt  eines  oöllig  auögetra* 
genen  $inbcS  erfolgte  262  ©age  5  ©tunben  naeß  ftattgeßabtem  33et'fcßlaf, 
alfo  am  279ften  ©age  naeß  Eintritt  ber  Steinigung. 


*)  33gl.  hierüber  unb  baran  fteß  atdnüpfenbe  SSerl;dltntffe  bte  wichtige  2Cbßanblung  oon 
21.  21.  SSertßolb:  Ueber  bas  (§5efe4  ber ©cbwangerfcßaftöbauer.  2Cbßanblungen  ber 
Äönigl.  ©efellfcßaft  ber  SÖStffenfdßaften  §u  ©öttingen.  2ter  £5b.  1845. 
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2Birb  man  jemals  bahifl  gelangen,  bie  Sebingungen 
näheren  erforfdjen,  o  o  n  melden  b  a  $  ©  e  f  cß  1  e  c h  t  beö  $  i  n  b  e  3 
ab^ängt,  ober  folltee$  gar  noth  m  ö  g  1  i  ch  f  e i n ,  b  i e  2B  ah  1  b  e  3 
©efd;led;t£  ber  SBillfitr  zu  unterwerfen? 

Sd;on  im  haften  211terthum  l;atte  man  herüber  eigene  5fnftcf)ten. 
dtach  £ippofrate3  nnb  ©alen  fodten  bie  tnaben  aus  bem  regten,  bie 
Stäbchen  aitS  bem  Itnfen  ipoben  fontmen,  was  fchon  SlriftoteleS  mit  bem 
ihm  eig entpmli^en  Sd;arfftnn  wtberlegte. 

@^äter  hat  man  einen  df;nficf;en  Sinfluß  beS  red;ten  nnb  linlen  (gier* 
ftodS  behauptet.  Raffer  [teilte  bie  Seifpiele  zufantmen,  wornach  9)?onor* 
d)iben  fowol;!  Knaben  als  2D?abd;en  zeugten.  (gbenfo  gebaren  Sßetber,  wo 
ber  eine  (gierftod  Iran!  war,  ^inber  oon  bet'ben  ©efd)lechtern. 

3e£t  bleibt  nur  bie  Einnahme  übrig,  baß  im  Öoarium  weibliche  nnb 
männliche  (gier  ftch  nebeneinanber  befinben,  in  benen  bie  ©efcßlechter  als 
virtualiter  präeriftirenb  gebaut  werben  muffen.  2lber  auch  biefe  Annahme 
muß  verworfen  werben,  wenn  eS  ft  eher  ift,  baß  baS  relatioe  Filter  beS  jeu? 
genben  SaterS  zu  bem  ber  Butter  einen  Einfluß  auf  baS  ©efchled)t  ber 
idinber  bat.  S.  oben  S.  1010. 

SSaS  ben  zweiten  ^ßeil  ber  oben  aufgeftetlten  Sröge  betrifft,  fo  ift  es 
Zwar  nid;t  mal;rfd)einlid) ,  baß  l;eut  z«  Dage  ein  ^weiter  »Sodann  (gt;ri* 
ftoph  f)encfe,  £)rgani|1  bei  ber  ^ireße  St.  Sftartini  in  fpilbeSheim,«  auf* 
tritt  unb  wie  1786  ein  Sud;  fdjreibt  unter  bem  Ditel:  »Södig  entbeefteö 
©eheirnn iß  ber  Sftatur  fowol;!  in  ber  Beugung  beS  SD7enfd;en  als  and;  iti 
ber  widfürlid;en  2ßahl  beS  ©efd;led;tS  ber  finber.«  ?Iber  Hngefid;tS  ber 
guten  ©efcfmfte,  welche  bie  ^lopfgeifier  unb  bie  ar$tlid;e  (gharlatanerie  in 
ben  erleuchteten  bereinigten  Staaten  dlorbamerifaS  mad;en,  Ware  eS  bod)im* 
mer  möglich,  baß  man  in  einem  fo  populationSbebürftigen  @taatew(gompler 
oon  neuem  auf  ähnliche  lucratioe  (gutbedungen  beule. 

Solchen  SD?öglid;feiten  gegenüber  wage  iä)  a  priori  ben  KuSfpruch,  baß 
bie  Seftimmung  beS  ©efd;led;tS  ber  Einber  ben  Sltern  in  bie  fbanb  gegeben, 
aller  prooibentieden  SBeltregierung,  ju  welcher  wir  uns  entfehieben  befemten 
wollen,  wiberfpredjeit  würbe.  3ft  eS  ben  3Äenfd;en  geftattet,  oermöge  ber 
il;nen  innerhalb  gewiffer  ©rennen  oerliefenen  freien  S elbftb eftimmun g ,  bie 
moraltfche  SBeltorbnung  fo  oielfad)  zu  ftören  unb  ju  erfd;üttern,  was  fodte 
erft  barauS  werben,  wenn  eS  in  baS  Seltebcn  ber  S-eute  geftedt  würbe,  fteß 
baS  ©efd;lecht  ihrer  ftfnber  im  SorauS  auSzitwählen  unb  baburd;  bie  Strei* 
tigfeiten  um  baS  Salifd;e  ©efelz  jur  allgemeinen  DageSorbnmtg  zu  mad;en? 


37och  mögen  Idee  einige  furze  Semerlungen  über  baS  Serhäliniß 
ber  ber  Beugung  zur  fpftema  t  ifd;  en  dt  a  tu  r  ge* 

fcßid;te  ber  $  flanken,  ber  Zfyizxt  unb  beS  Sienfchen  ftel;en. 

3n  unferen  ftets  lünftlichen  Spjlemen—  (©oethe  fagt  fo  richtig  »na** 
türlid)eb  Spftern,  ein  wiberfprethenber  ^luöbrud«)  —  giebt  eö  eigentlich  nur 
eine  unzweifelhafte  oon  ber  dtatur  felbft  begrünbete  21btf>eilung.  ®teö  ift 
bie  51btheilung  in  Wirten,  Species. 

3u  einer  Species  gehören  ade  biejenigen  &hiere  (unb  ^(Tangen),  weld;e 
fteß  fruchtbar  oermifd;en  unb  bereu  37ad;lommen  ebenfadb  wieber  unter  i\\v 
anber  fruchtbar  ftnb.  (Die  Beugung  ift  ein  auf  bie  hißorifche  Sriftenz  ber 
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einmal  erftpaffenen  Wirten  gertd;teier  Vorgang.  2tn  bie  ßmtftepung  neuer 
Strten  bttrd;  Vermtfcpung  oerfcpiebener  fann  nicpt  ntepr  gebaut  merben. 
£)te,  bebfadftgen  Mnapmen  and;  forgfättiger  gorfcper,  mte  $.  35.  Samarcf’o, 
ftnb  ganjti^)  unhaltbar. 

92ape  oermanbte  Wirten  tonnen  fid;  mopt,  indbefonbere  unter  tünfttid;en 
QEinpffen,  fruchtbar  begatten.  Mer  bte  barattö  peroörgepenben  Vaftarbe 
ftnb  in  ber  lieget  fterit,  ober  tonnen  pöpftend  ftcf>  in  fepr  feltenen  gälten 
burcp  Mtpaarung  mit  ben  urfprüngticpen  ©tammtpieren,  niemals  unter  ein* 
anber  fortpftan^en  ttnb  gepen  fo  attmatig  aus,  inbem  fte  in  bie  ©tammform 
äurüdfptagen.  9? ad)  ben  bisher  fid;er  beglaubigten  Veifpieten  ftnb  eS  mapr* 
fd;etntid;  immer  nur  meibtipe  Vaftarbe  gemefen,  faum  jEe  männliche,  metd;e 
ftp  in  pöpft  feltenen  gatten  fruchtbar  ermiefen  ,  b.  p.  bitrp  Mtpaarung  mit 
einem  männtipen  Spiere  eines  ber  beiben  ©tammarten  träptig  mürben  x). 

Me  Spiere,  metd;e  fid;  unter  einanber  bauernb  fruptbar  oermifpen, 
muffen  mir  ^u  einer  2t  rt  regnen ,  and)  menn  fie  auf  er  lief)  Heine  Mmeipun* 
gen  im  Vaue,  in  ber  garbe  u.  f.  m.  geigen.  Saper  ftnb  ftper  3i^Be  unb 
©paf ,  maprfpeintip  beibe  ^ameete,  entfliehen  bie  3?aben*  unb  92ebetträpe 
(Corvus  corone  unb  cornix)  nur  Varietäten  einer  2trt *  2). 

£>a  alte  Sftenfpen  auf  ber  (ürrbe  eine  fruchtbare  3?aptommenfpaft  er* 
jeugen,  bitben  fie  nur  eine  einzige  2trt,  Species.  Siefe  Mfipt  grün* 
bet  ftp  auf  bie  ftrengfte  (£onfec[uen$  ber  St;atfad;en  ber  3^gungotehre. 

2tfap  bem  Veifpietc  oon  gtourenS  3)  tonnte  man  bann  meiter  bie* 
jenigen  Spiere,  bie  fid)  oermifpen  tonnen  unb  Vafiarbe  erzeugen,  mctcpe 
aber  mieber  fterit  ftnb ,  atS  Mten  (species)  einer  (Gattung«  (genus)  betrap* 
ten  unb  eS  märe  bann  für  biefe  fpftematifpe  Mtpeitung  ebenfalls  eine  ppp* 
ftotogtfpe  (^runbtage  gemonnen.  (£s  ^attbelt  fid;  pter  natürtip  nur  um  ein 
^ritteip;  bie  prattifpe  S)urd;,füprung  in  ber  32aturgefpicpte  ift  unmöglich. 

Sttetne  2tnftd;ten  über  biefen  ©egenftanb  pabe  id;  im  Stepauge  ^u  ber 
Ueberfe^ung  oou  s33rid;arb’S  92aturgefpipte  beS  s331enfpengefpted;tS  35b.  I. 
bereite  oor  12  gapren  auSfüprtip  erörtert,  morauf  id;  oermeifen  muff.  M* 
teS,  maS  ip  feitbem  in  biefern  (Gebiete  meiter  erfapren  pabe,  pat  biefe  M* 
fiepten  nur  befefttgt  unb  bie  menigen  (Sunmürfe,  metd;e  biefetben  erfapren 
paben,  tonnten  mid;  nid;t  im  minbefien  befiimmen,  biefetben  auf^ugeben. 


*)  Vgl  meinen  3£uffa|  in  ben :  Vapripfen  ber  21.  Unioerjttät  unb  bev  tonigl. 
(SSefellfrf).  ber  SBijfenfp.  jtt  (Böttingen.  1848.  Vr.  13.  4.  ©ec. 

2)  Vgl.  hierüber  befonbevS  aup  bie  wichtigen  tritifpen  äufammenftellungen  oon  21 n- 
breaö  Söagner  in  ©preber’S  Vaturgefpipte  ber  ©äugetptere,  Vb,  V  u.  VI. 

3)  »La  generation  donne  donc  ainsi  les  especes  par  5a  fecondite  perpe- 
tuee,  les  genres  par  la  fecondite  bornee  et  les  genres  divers, 
les  ordres  par  la  non  -fecondite.«  Ann.  des  Sciences  naturelles  1838. 
Tom.  IX.  p.  302. 


9t.  S  agn  er. 
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be§  2trtit'el6 

3  e  «  <j  «  n  9“  *) 

vom 

iperau^geber* 


bem  bereite  oodenbeten  ©rucf  be$  VlxtiUU  3£ngitng  unb  be$ 
dtacßtragd  ba$u  ftnb  $mei  micgtige  2lbßanbtungen  erfcgienen,  melige  eine 
befonbere  (Ermahnung  oerbienen,  ba  fte  bie  3eugung$leßre  in  ein  nettem 
©tabium  ^u  bringen  geeignet  finb. 

3m  Eingang  be3  d?acßtrag3  ßabe  icß  bemerft,  baß  mir  »mit  ber  ftnn* 
ließen  ^Beobachtung  ber  morpßologifcßen  Phänomene  faßt  ^iö  an  bte  testen 
möglichen  ®ren$en  oorgebrungen  ftnb.« 

2lber  gerabe  bie  Sbenntniß  biefer  testen  Momente,  melcge  bte  adermtcß= 
tigften  ftnb,  fehlt  uns.  (ES  finb  bieS  bie  enblicßen  ©cßicffale  ber  ©perrna* 
to^oen,  fomie  beS  ^eimblaScßenS  unb  ber  Jdeimflecfe,  morüber  mir  bis  j egt 
nur  auf  ipppotßefen  rebucirt  ftnb. 

2ßaS  nun  bie  ©permato^oen  betrifft,  fo  festen  eS  in  ben  legten  3eü^u, 
als  mettn  ade  Annahmen,  baß  biefelben  in  baS  3nnere  beS  (EteS  brängen, 
$u  oermerfen  feien.  SD?it  bem  bloßen  einfachen  (Eontact  ber  Dberfläcße  beS 
tEieS  fodte  bte  dtode  ber  ©amenfaben  oorüber  fein. 

dtun  ßat  fettbem  dt  empört  feine  hoch  fl  mießtigen  Unterfucgungen  fort* 
gefegt.  3cg  fenne  biefen  $meiten  ©geil  ber  2lbß  anb  tu  ng  nur  aus  ben  d)tit* 
tßeitungen  im  dluS^uge  **).'  dtemport  fanb,  baß  bei  ben  gröfegen  immer 
ein  ober  einige  ©amenfaben,  an  ber  ©tede,  mo  man  mit  ber  ©ptge  einer 
dtabet  bie  ©amenpfftgfeit  anbringt,  fteß  in  bie  ©ottermembran  einfenlen. 
2Bo  bie  ©amenfaben  nitgt  bis  jur  ©otterßaut  oorbringen,  bleiben  bie  (Eier 
im  5ldgemeinen  unbefrutgtet.  23ei  ber  natürlicßenSBegattung  ^mifeßen  SD?ann= 
<gen  unb  SBetbcgen  faß  dt  empört  fegon  eine  dJtinute  natßßer  bie  ©per* 
mato$oen  fieß  in  bie  ©otterßaut  einboßren.  Srnnter  geßt  ber 
biefere  ©geil  beS  ©permato^oonS  ooran  in  centripetaler  dtiegtung  gegen  bie 
©oitergaut.  33ei  fünftlicßer  ^Befruchtung  bringt  aber  ftetS  ein  ©geil  ber  ©a* 


*)  £)ie  verzögerte  Ausgabe  ber  (Scgluflieferung  geftattet  nodE)  bte  «fnmoeifung  auf 
einige  neuere  Arbeiten,  bie  fieg  auf  ben  testen  WvtiM  besiegen. 

**)  L’Institut  Nro.  1008.  27.  avril  1853. 
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ntenfaben  fc^ou  nach  einigen  Secunben  bi$  $ur  Dottert)aut  etn,  mdhvenb  ein 
anberer  Zfoit  —  ber  aber  nic^t  befruchtet  - —  blofi  an  ber  Oberfläche  \än* 
gen  bleibt.  Sftarfotiftrt  man  bie  Spermatozoon  mit  dampfen  oon  Efjlon)* 
form,  mährenb  8  bi£  10  Minuten,  fo  befragten  fte  nid)t,  treten  aud;  nicht 
ein.  ES  ift  alfo  —  fo  fließt  ^empört  meiter  —  baS  Einbringen  nicht 
bab  Befultat  ber  Enbobmofe ,  fonbern  bab  Befultat  einer  befonberen  f  raft 
in  bem  Samenfaben.  2lud)  ber  Ort,  melier  für  bie  fünffache  Befruchtung 
gemäht  mirb,  ift  gar  nid)t  gleichgültig.  (Stellte  SJ?  empört  bab  Ei  oerti* 
cal,  mit  bem  Eentrum  ber  meifen  Seite  beb  Dotterb  nach  oben,  applieirte 
er  bie  Samenftüffigfeit  mit  einer  üftabelfpip  ^ter  unb  oerhinberte  er  bab 
Hbfliefen  beb  Sarnenb,  fo  mürbe  bab  Ei  nur  fetten  befruchtet.  SÖurbe  ba* 
gegen  ber  Same  in  ben  Btittetpunft  ber  fd;mar^en  Dotteroberflädm  appti* 
cirt,  fo  erfolgte  bie  Befruchtung  ftd;er  *).' 

Schon  biefe  Angaben  Bemport’b  beuten  auf  befonbere,  bibher  unbe= 
fannte  innigere  Berhättniffe  ber  Santenfäben  zum  Ei.  Soeben  hat  nun  Dr. 
%.  Sb  eher,  freibphpfifub  in  3nfterburg,  eine  Beil)e  l)ö(hff  eigentümlicher 
Unterfud)ungen  ^oubXicirt ,  beren  Beftdtigung  oon  oollfommen  fachfunbigen 
unb  geübten  Beobachtern  freitid)  erft  abgemartet  merben  muff ,  um  fo  mehr 
alb  in  ber  l;bd)ft  fleißigen  unb  fd;pbaren  Schrift  Epetneb  oorfommt,  met- 
^eb  mit  unferen  gegenmärtigen  feftftehenben  fenntniffen  in  ber  Sptftologie 
unb  3ootomie  nicht  mol)t  vereinbar  ift;  ich  erinnere  tüer  nur  z*  B.  an  bab, 
mab  ber  Berfaffer  über  bab  Spühneret  fagt. 

f  eher  ffffreibt  nämlich  ber  S.  801  oon  Seudart  befd;riebenen  rnerf* 
mürbigen  Btlbung  ber  Eierftocfeier  ber  Unionen  unb  Bnobonten,  bem  offe¬ 
nen  unb  trichterförmigen  Stiel  ber  Dotterfugei,  eine  befonbere  gunction  ju. 
Seudart  fpriefft  feffon  bie  B?öglid)feit  aitb,  »baff  biefe  fonberbare  Bitbung 
auf  ben  Befrud;tungbproeeff  Beziehung  habe.«  Sb  eher  nennt  nun  biefe 
Bitbung  gerabeju  »  93? i! ro  p  ple,«  läfft  bie  Spermatojoen  hter  eintreten 
unb  in  bab  innere  beb  Dotterb  gelangen,  morauf  bie  Oeffnung  ber  Bh'fro* 
ppte  fid)  verengert  ober  obliterirt.  Dab  enblidfe  Schidfal  beb  Spermato^oonb 
ift  nad)  Sieb  er  fotgenbeb : 

»Dab  auf  bie  befcfjrtebene  2lrt  in  ben  Dotterfad  gelangte  Spermatozotb 
fenft  fid)  allmalig  tiefer  in  benfetben  hinab,  mobei  eb  anfchmtttt  unb  ftch 
abrunbet;  nach  einiger  3oit  bitbet  fid)  in  ihm  ber  fer n.aub,  mährenb  feine 
Umhüttungbhaut  fid)  oerbünnt  unb  fpäter  faft  ganz  oerfd)minbet.  Der  fern 
beb  Spermatozoibb  ^erfüllt  fpäter  in  oiele  fleine  unregelmäffige  ^3artifeln, 
melcffe  anfangb  nod)  nat)e  bei  etnanber  liegen,  bann  aber  fid)  im  Dotter 
»erteilen,  fo  baff  mithin  baburd)  ber  Dotter  fd)on  oor  Buftöfung  beb  feirn- 
blabpenb  mit  ben  Beftanbtl)eiten  beb  oäterlicffen  Drgambmub  imprägnirt  iff.« 

3d)  oermeife  im  Uebrigen  auf  bie  febenfadb  feffr  intereffante  Schrift, 
bie  nid)t  verfehlen  mirb  31t  neuen  Beobachtungen  anzuregen**). 

Die  ganze  Sad)e  geminnt  an  Bebeutung  bttrd)  ^Inorbnuttgcn  an  ben 
Eiern  anberer  D()iere,  metche  ben  foeben  befd)riebenen  bei  ben  BMer*  unb 
Deichmufcheln  ganz  analog  finb.  So  befchreibt  Soffanneb  Brüller  je* 


*)  Bon  bem  Baue  beS  $rofd)eteS  bis  nabe  zur  Steife  gab  ich  bereits  eine  mit  Figu¬ 
ren  erläuterte  Sarfiellung  «er  16  Sapren  in  meinen  »Beitragen  §ur  Eefcpicbte 
ber  Beugung«  in  ben  TCbpanblungen  ber  matbematifcb  pppfifal.  (klaffe  ber  Btüncpe- 
ner  2i  labende.  Bb.  II.  1837,  melcpe  Bemport  nicht  gekannt  ju  haben  fdjeint. 

**)  Weber  ben  ©intritt  ber  Samenzellen  in  baS  Ei.  Ein  Beitrag  zur  ^hofiologte 
ber  3eugung  oon  ^eber.  SDt it  81  Figuren.  Königsberg.  1853.  4to. 


Nachtrag  juttt  Nachtrag  bes  $rtifel$  3eu9lu13*  1018 c 

nen  trichterförmigen  Sana!  at3  eine  Öen  ipotottmrieneiern  gan$  allgemein  ju* 
fomntenbeBilbung  *)  unö  Mütter  fagt  auöbrüdlid) :  »E$  liegt  ö er  Vergleich 
mit  öer  BUkroppte  öeö  $PfHan$eneieS  fo  nahe,  baß  er  nicht  unerwähnt  btei* 
öen  kann.« 

®tefe  Beobachtungen  werben  ftd)  batö  oeroielfättigen,  unö  ohne  3^* 
fei  wirb  öiefe  2lnorömtng  eine  oiet  allgemeinere  fein,  alö  man  bisher  oer^ 
muthete.  2?er  Einwanb,  oaß  man  bei  fo  vielen  anöeren  C^iern ,  namentlich 
öern  öer  ©äugethiere,  bisher  nichts  ^le^nltcheö  gefetjen,  ift  nicht  ftid)halttg. 
©)enn  bekanntlich  pflegt  man  viele  oft  h öchft  lucutente  unö  weit  oerbreitete 
Bilbungen  lange  gan$  ju  überfeinen.  Dieö  ift  j.  33.  öer  galt  mit  öern  Steint* 
fleck  gewefen.  3d;  h^e  mich  fo  oiel  mit  öern  Bau  öer  primitiven  Eier  be* 
fchaftt'gt  unö  öennoch  ift  mir  fette  au  öie  BHlropple  ertnnernöe  Bilöttng  bet 
öen  Bhtfd;eln  (öie  ich  nun  beuttid;  fe^e)  gan$  entgangen,  fpter^u  kommt, 
baß  öiefe  Biitroppte  eine  trau  fit  orifche  2lnorbnung  ^u  fein  fc^eint,  fo  baß  fte 
vielleicht  bei  fe^r  oielen  Eiern  anöerer  Zfykxz  oorhanöen  ift,  aber  nur  ganj 
fur$e  3eit  befteht. 

fpier  ift  eine  höchft  ergiebige  0uetfe  für  neue  gorfd;ungen,  woburd)  baS 
Tuntel  öer  3eugung3lehre  nod;  vielfältig  aufgeklärt  toeröen  kamt. 

Eö  ift  klar,  baß  manche  bisher  ungläubig  oertoorfene  Behauptungen, 
wie  öie  Barrp’3,  über  öaö  Einbringen  be$  ©amenfabenS  in  öaö  Ei,  eine 
neue  Beadjtung  oeröiencn,  auch  wenn  fte  ftd;  nicht  in  ihrem  ganzen  Umfange 
betätigen  feilten. 

Sch  muß  mich  entfliehen  öahitt  atWfprechen,  baß  öie  Borftedttng:  ein 
oöer  mehrere  ©antenfäben  bringen  in  3  Ei,  löfen  fich  bafelbft 
in  Btolelitle  auf  unö  öiefe  5  er  ft  reuen  fich  finaliter  in  öie 
3elten  beä  S?eim3,  für  ntid;  in  Be^ug  auf  öen  theoretif^en  Xfytil  öer 
3euguttgöiehre  etwas  oiet  BefriebigenöereS  t)at,  als  öie  Befd;ränkung  öer 
©permato^oen  auf  eine  bloße  Eontactwirkung. 

Eben  fo  h<*t  öie  je$t  mehr  unö  mehr  ftd;  gettenö  machenöe  Borfteflung, 
öaß  SteimbläSchen  unö  Stet'mflede  einen  bloß  ard;itettonifd;en  SBertß  für  öen 
Aufbau  beS  EieS  für  wich  ftetö  etwas  UnöefriebigenöeS  gehabt.  3d) 

lomnte  oietmehr  auf  öie  erfte  2lnfd;auung  ^urfinje’S  ^urüd,  wornad;  öer 
Snh att  öeS  SteimbläSchenS  in  öie  Jteimfubjlanj  auSgegoffen  unö  baburd;  eine 
5trt  toeibticher  Befrud;tungSact  auSgeübt  toirö. 

Es  ift  ferner  ftd;er:  öie  ©ubftanj  ÖeS  Snhalts  öeS  SteintbläSchenS 
bleibt  öer  0ottertugel  unoerloren.  3Der  weibliche  Organismus  giebt  et* 
was  burcpauS  ©tofflid;eS  jum  künftigen  Entörpo  her.  Sßarum  fotCte  man 
barauS  nicht  öie  Uebertragung  öer  Eigentümlichkeiten  öer  Btutter  auf  öie 
grud;t  ableiten,  öie  fa  auch  in  allen  öen  gälten  befteht,  too  eine  fpätere 
(Befäßverbtnbung  ^wifeßen  Butter  unö  grucht  fehlt? 

3ft  nun  für  öie  Uebertragung  öer  weiblichen  Eigenthümlichleiten  auf 
öen  künftigen  Entbrpo  etwas  ©toffkicpeS  burcpauS  nbttng,  warum  follte  nicht 
baS  (Gleiche  in  Bejug  auf  öie  Uebertragung  öer  Eigenthümlichleiten  00m 
Bater  auf  öen  Ernbrpo,  öurch  wirkliche  äufnapnte  oon  ©amenelementen  in 


*)  Mebet’  bte  Saroen  unb  SOtetamorphofe  ber  @d)tnobermen.  SSierte  3lbbanbtung. 
Berlin  1852.  @.  41.  Sab.  IX.  (gg  mag  fywx  erlaubt  fein,  auf  eine  2lbbtlbung  in 
ben  Icones  zootomicae  Tab.  XXXII.  Fig-.  XII.  oertoeifen,  wo  am  «joolothuriem 
Qi  (tiad)  ben  gemeinfamen  Beobachtungen  oon  Balentin  unb  mir  in  Bi^a  tm 
Sapre  1839)  offenbar  bie  SDUkropple  fchon  gefepen  aber  nicht  weiter  gewürbigt 
worben  war. 
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ba3  @t,  a  priori  gefolgert  werben.  £>ter,  wenn  t'rgenbwo,  gtft  ber  £ehrfafz 
oott  ben  gleichen  Urfad;ett. 

3<h  geftehe,  bieö  ijl  für  mich  ein  ^oftulat  be£  Berftanbeö,  welche# 
ft  cf)  gegen  bie  neueren  bloßen  (£ontactbehauptungen  mächtig  fträubt. 

B?an  fleht,  wir  ftnb  ^ter  an  einen  ^punft  gefommen,  ber  burcf)  bt'e  unmit* 
telbare  Beobachtung  noch  beträchtlich  aufgehellt  werben  fann.  T>xe  gehre 
oon  ber  ^ffan^enjeugung  ftel;t  au  einem  ähnlichen  noch  auf juh  eile  nben  Bio* 
ment.  Stuf  ber  etnen  (Beite  B  cf)  leiben  bnreh  @chacf)t  neuerliche  oer* 
ftdrft;  auf  ber  anberen  Biohl  burch  §>offm  ei  ft  er  unterfingt.  T)ie  Be* 
irachtung  ber  3eu(gung^^hnnontene  oon  meinem  Stanbpunft  au#  nötigt  mich 
unbebtugt  ju  ber  Ueberjeugung,  baß  bte  Stuftet  ber  letztgenannten  Biänuer 
(ober  eine  Biifchung  betber  Slnftchten)  werbe  ben  enblictpen  @teg  baoon  tragen. 

@chließlt<h  wtff  ich  noch  ™  Be^ug  aitf  kie  Uebertragung  förderlicher 
@{gentf)ümUd)fetten  auf  fpätere  (Generationen,  in#befonbere  tu  Be^ug  auf 
bte  nterfwürbige,  Bette  1011  berührte  grage,  wornach  etn  früherer  Befrucht 
tung#act  noch  ^tnffüffe  auf  fpätere  (£mpfängniffe  hüben  tann,  auf  ba#  reich¬ 
haltige  Biaterial  unb  bte  allgemeinen  Betrachtungen  aufmerffam  machen, 
welche  ipeuftnger  in  feinen  Kecherches  de  pathologie  comparee  gegeben 
hat.  Heber  ba#  ^athologifche  ber  3eugung#lehre  ftef)e  bte  tntereffanten 
Betrachtungen  oon  ipenle  tm  ©chlußhefte  feiner  rationellen  Pathologie. 


0?.  S  a  g  n  e  r. 


@  (  U  I  tM  t  t. 


3n  bemfetben  5D?onat,  in  wettern  id;  t>tcfe  Seiten  nach  gtüdticher  23e* 
enbigung  beb  §anbmörterbud)3  fd;reibe,  ftttb  gerade  elf  3a|ve  oerffoffen, 
feit  ich  mit  ber  erften  Lieferung  ben  ^3rofpectuö  bed  Unternehmend  in  bie 
SBett  fanbte. 

damatd  mären  bereitd  bie  meifien  übernommenen  ©egenftanbe  beneid;* 
net  unb  bie  23erfaffer  namhaft  gemalt  morden,  metche  (ich  bereit  erftart 
hatten,  bie  oon  ihnen  übernommenen  Strtifet  binnen  $met  fahren  eingutte** 
fern.  Sn  Hoffnung  auf  bie  Erfüllung  ber  gegebenen  3«fage  hoffen  £>er* 
audgeber  unb  Verleger  angelünbigt:  »@ämmttid;e  Lieferungen  mürben  bin* 
nen  $mei  Sahren  in  ben  Rauben  bed  ^ubticumd  fein.« 

die  Erfahrung  h at  biefe  Hoffnung  ^u  nickte  gemacht.  Ged  mürbe  bied 
auch  ber  Jatt  gemefen  fein,  menn  ber  iperaudgeber  nicht  vielfach)  (Befund* 
heitdftbrungen  erfahren  hätte,  metche  ihn  mieberf;ott  nötigten,  einzelne  %x* 
tifet,  metd;e  er  $u  bearbeiten  angefangen  hatte,  änderen  ju  übertaffen.  danf* 
bar  muß  id;  ermähnen,  baß  mährenb  meiner  faß  ^meijährigen  ^tbmefenh eit 
unb  bed  Ltufentbattd  in  3tatien  iperr  ^3rofeffor  SSoget  in  ©ießen  bie  ©üte 
hatte,  bie  $?ebaction  $u  übernehmen. 

Mehrere  Ltrtifet  mußten  teiber  gan^  megbteiben,  ba  meber  diejenigen, 
metche  fte  urfprungtich  übernommen  hatten,  ihr  Serforedmn  getbft  haben, 
nod;  ^umeiten  Breite  unb  dritte,  metche  bafür  eingetreten  maren.  ©o  ift 
ed  j.  33.  mit  bem  Uxtihl  »dt;ierifche  Sette«  gegangen,  metd;er  oiermat  über* 
nommen  unb  jute^t  hoch  nicht  met;r  an  ben  Sftann  bringen  mar. 

dro^  biefer  mehrfachen  nicht  angenehmen  Erfahrungen  gtaube  id;  bod; 
mit  einigem  ©tot^e  auf  bad  Unternehmen  ^urücfbtiden  ju  fbnnen,  atd  §u 
einem  auch  im  Sludtanbe  hochgeachteten  üftationatmerfe,  einem  Sttbrnn,  beffen 
33tätter  oon  oieten  audg ejeichneten  ^3t;öftotogen  deutfd;tanbd  betrieben 
morben  finb.  3<h  fann  bied  um  fo  mehr  audfprechen,  atd  meine  dhätigfeit 
babei  nicht  oiet  anberd  mar,  atd  bie  bed  @ef<häftbfuhrerd  etned  großen  auf 
Stetien  gegründeten  Unternehmend,  metd;er  fich  bemüht,  angefet;ene  Eapitati* 
ßen  $ur  df;eitaahme  bemegen.  Einige  2J?ü he  unb  ilmficht  unb  einiged 
@tüd  gehören  aber  and;  ^u  einem  btoßen  ©efchäftbfüt;rer. 

3m  Etonjen  muß  ber  fperaudgeber  entfliehen  ber  Ueber^eugung  fein, 
baß  bie  urfprüngtid)e  3bee,  bie  sJH;öf*otogie  in  einer  Ltn^af;t  9D?onographteen 
oon  oerfeßiebenen  SBerfaffern  unb  nicht  in  oieten  fteinen  Ltrtifetn  jerfpfittert, 
mt'e  in  ben  gemöhntichen  ^anbmörterbü^ern,  bem  ^ubtifum  barpbieten, 
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ftd)  im  Verlaufe  immer  rnetjr  bemäfjrt  bat.  Der  ©efafu,  baburd;  baS  Slitfs 
ftnben  ber  Sin^elbeiten  $u  erfahrneren,  ift  burd;  bie  angebängte  (Werter al= 
überfielt  beS  3nl;altS  51t  begegnen  oerfudjt  morben.  Bei  genauerer  Prüfung 
bat  matt  biefe  Einrichtung  einem  9?egifter  oorge^ogen.  Der  (General  =  3nber 
T  o  d  d  ’s  Cjclopaedia  of  anatomj  and  phjsiologj  l)at  babei  jum  B^ufier 
gebient. 

9D?ef)rfdftig  ift  mir  ber  SÖunfd;  auSgcfprod;en  rnorb en,  bem  Schluffe 
beS  SÖBerfeS  Sitpplementb*fte  folgen  51t  laffen,  für  neue  Slrtifel  fomobl 
als  für  erneuete  Bearbeitung  bereits  oeralteter  Slrtifel.  3$  merbe  hierzu 
bereit  fein,  für  ben  3ad,  baß  mir  aufmunternbe  Stimmen  unb  3«fngen  ber 
Bh'tmirfung  in  genügenber  3al;l  ^ufommen  unb  fobalb  eS  mir  3eit  unb  Be* 
ftnben  geftatten,  ben  Arbeiten  über  bie  ■tftemnp^ftologie,  mit  benen  ich  mich 
feit  mehreren  Sauren  angelegentlich  befd;äftige,  einen  oorlanftgen  2lbfcbluß 
unb  eine  fyftematifbe  gorrn  ju  geben. 

©öttingen  im  sD?dr^  1853. 

3$.  a  g  n  e  r. 
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ftan^ . . . 
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(Einwirfungen  bet  {Rettung  bet  betten  auf  bie  Bewegung  beö  Wagens? 
unb  Darmcanalö  .  . . 

II.  Don  ben  ©tfd)einungen  bet  Dßatigfeit  bet  Dlusfetn. 

Don  ben  (Etfcßeinungen  bet  Dßcittgfeit  bet  Dhwfefn,  wenn  fie  in  iBtet 
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faßen  getrennte  Dhtbfetn  fönnen  ftd)  butd)  {Ruße  eintgets 
maßen  wiebet  erßoten  unb  bann  ton  Deuem,  wenn  aud) 

itt  geringerem  ©rabe  yetfüt^en . 
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Don  bet  straft  bet  ftd)  yerfürjenben  Sftuöfeln . 

Dom  Du^effecte  bet  ftcß  yerfitt^enben  Dhwfeln . 
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3m  Vertage  oon  Sriebrid)  Sie  weg  unb  @ohn  in  Sraunfchweig  ift  erfcfytenen: 

©inteitung  in  feie  .ftrnftaüogrn'pljie 

unb 

•  tn  bte  frpjkllographtfche  ifenntntf}  ber  wichtigeren  (Subftanjen, 

non 

Dr.  Stopp, 

außerorbentticbcm  Profeffor  ber  Pfjnfif  unb  @f)emte  an  ber  Untöcrfität  (Sieben. 

Mit  einem  Atlag  non  21  SUtpfertafeln  unb  7  fithographirten  STafcln,  §7e£e  §u 

Ärpftallmob  eilen  enthaltend 
gr.  8.  Sein  Selinpap.  geh-  Preig  3  $£l)ir.  16  ©gr. 

©er  3wec!  biefeg  Sud)eg  ift,  bie  Anfangggrünbe  ber  Ärpftallographte  auch  für 
fold)e,  weld)e  wenige  Sorkenntniffe  beft^en,  leichtfafiltch  barzulegen,  unb  namentlich  für 
bie  Erwerbung  krpftallographtfcher  Äenntniffe  ein  Publikum  etwag  mehr  ju  gewinnen, 
weicheg  fid)  big  je|t  nur  weniger  bamit  befd)äftigt  hat/  nämlich  bag  d)emifcpe.  ©er 
Serfaffer  hat,  ohne  bte  S$id)tigkett  ber  aug  ber  Mineralogie  für  bte  Ärpftallographie 
fid)  ergebenben  SBeifpiele  zu  oerkennen,  ben  btgfjer  bei  ben  Lehrbüchern  über  ^ri)ftallo- 
graphie  faft  burdfgängtg  eingefchlagenen  SÖeg  nerlaffen,  bie  ledere  f)aitptfäd)lid)  in 
ihrem  Serhältnif?  als  £ülfgwtffenfd)aft  ber  Mineralogie  aufjufaffen;  er  bat  bte  S5et= 
fptele  gleichmäßig  an  ben  wichtigeren  Mineralien  unb  an  ben  wichtigeren  künftlichen 
d)emifd)en  Präparaten  gewählt.  Seben  beutlicher  ©arlegung  ber  tt>eoretifd)en  @ä£e 
foll  bie  praktifcfje  Anwenbung  berfelben  nermittelt  unb  m6glid)ft  erleichtert  werben, 
©ine  klarere  Auffaffung  ber  frpftallographifchen  ©efe|e  foll  burd)  bie  in  bem  Suche 
gegebene  Anleitung  zum  Zeichnen  unb  burd)  bie  Erleichterung  ber  Hebungen  an  Mo= 
heilen  (beren  Anfertigung  3ebem  burd)  bie  bem  Suche  beigegebenen  Mobellne^e 
möglich  wirb)  nermittelt,  unb  bie  praftifctye  Anwenbung  burd)  jlete  ^inweifung  auf 
bekanntere  unb  leicht  zu  erhaltene  ©ubftangen,  fo  wie  burd)  eine  oollftänbigere  Se= 
fprechung  ber  Serzerrungen,  ber  ähnlichen  formen  u.  a.  geforbert  werben.  Alg  ein 
wefentlid)eg  ^ülfgmittel  für  bie  Hebungen  tn  krpftallographifchen  Seftimmungen  bürften 
enblid)  nod)  bie  krp|tallographifd)en  Sefchreibungen  ber  wichtigeren  Körper  (Mine; 
^ralien  unb  d)emifd)e  Probücte)  bienen,  bie  Angabe  ber  wid)tigften  formen  unb  SSinkel, 
'Arenoerhältniffe  u.  f.  w.,  fo  wie  aud)  bie  zahlreichen,  fämmtlich  für  bag  oorltegenbe 
Sud)  neu  gezeichneten  giguren. 


©iefiett  tafeln  mit  9te^en  ju  Ärtyftallntoiwllen 

Zu  ber 

Einleitung  in  bie  Ärpftallographie  unb  in  bie  frpjtallograp&ifche  Äennt^ 

nifj  ber  wichtigeren  ©ubftanjen 

o  o  n 

Dr.  £>*  K  0  p  p  , 

aufterorbentltcpcm  ProfejTor  ber  pptjftf  unb  (Sftemte  an  ber  Untoerfttät  (Stegen. 

quer  4.  gef).  Preis?  8  ®gr. 


populäre  SSorlefitnaen 

aug  bem 

©efciet  ber  ptjDfiologie  uitb  pftycgotogie. 

Son 

Professor  Dr.  (üEmtl  fjarlrfs. 

Mit  103  in  ben  £ert  eingebrucften  <§olzfd)nUten. 

8.  Sein  Selinpap.  geh-  preig  1  $hir.  16  ®gr. 


®runb3üge  ber  Anatomie  unb  Wogte 

begetaiiliftfien  3  f  I  1  i\ 

Son 

üjugo  von 

®octor  ber  Pf)tlofüpl)fe,  Mebtcin  unb  §f)trnrgte,  profeffor  ber  SBotaittf  an  ber  Unioerlttät 

zu  Tübingen  ic.  jc. 

Aug  9lub.  SÖagner’g  <§anbwörterbuche  ber  ^Sfjpftologie  befonberg  ahgebrucft. 
Mit  einer  Kupfertafel  unb  52  in  ben  £ert  eingebrucften  #olzfd)ttitten. 
gr.  8.  Sein  Selinpap.  geh-  Preig  1  $hl** 


3m  SBcrlagc  bon  griebtich  Sie  weg  unb  ©of)n  in  Sraunfdpreig  ift  erfreuen: 

©rmt^ri^  feer  ©^erimental 

’  ftÜt 

£pceen,  %mnaften,  bewerbe«  unb  9£eatfd)ulen,  fomte  §um  0elbjhmtemd)te, 

sott  Dr.  3ofn  ^JliUler, 

«Profeffor  bei*  «Pfafif  unb  Secbnologie  an  ber  Unioerfttät  ju  Sretburg  im  Sretggau. 

Mit  532  in  ben  Tert  eingebrucften  ^oljf^nüten.  gr.  8.  gern  Selinpap.  gef). 

5^reiö  1  $T)[r.  16  ©gr. 

dritte  bcrmcfjrte  unb  bcrbcffcrte  SUtflagc. 

Mülter«^pouiltet’g  Sehrbud)  bet  $PhpP  hat  in  hier  ftd)  rafdj  folgenben 
Auflagen,  •  für  ben  Unterricht  auf  höheren  Sehranftalten  unb  für  bag  tiefere  ©elbft« 
ftubium,  fo  ungeteilten  Seifall,  fo  weite  Serbreitung  gefunben,  baf  ber  -£>err  Ser« 
faffer  bon  bielen  ©eiten  angegangen  würbe,  einen  fütteren  ©runbrif?  für  ben 
©ebraud)  an  Spceen,  ©pmnafien,  ©ewerbe«  unb  Sealfchulen ,  wie  aud)  für  ben  er? 
ften  ©elbftunterrid)t,  folgen  ju  laffen;  btefer  wirb  hiermit  bem  Publikum  in  britter 
erweiterter  unb  berbefferter  Auflage  übergeben. 

Aud)  biefeg  2£erk  hat  ftd)  fet)r  halb  ber  allgemeinen  Anerkennung  unb  Ser« 
breitung  ju  erfreuen  gehabt,  unb  $war  in  unb  außerhalb  ©eutfchlanbg,  benn  eg  ftnb 
Ueberfeßungen  in  englifd)er ,  fchwebifcher  unb  twüanbifcber  ©prad)e  theilg  erfd)ienen, 
tfjeilg  borbereitet. 

©er  $err  Serfaffer  fprtci)t  ftd)  über  bie  (Stellung  feineg  Sud)eg  u.  A.  in  fol= 
genber  SSeife  aug: 

»©er  »©runbrif  ber  ©rperimentalphPfik«  trügt  bie  ©runbgefe^e 
ber  Saturlepre  in  möglich#  allgemein  berftünblicher  $orm  unb  in  einer  bem 
jehigen  ©tanbpunkt  ber  SBiffenfdjaft  entfpredjenben  Steife  bor.  —  ©oll  ber 
naturwiffenfd)aftlid)e  Unterrid)t  ben  bollen  Sftu^en  gewahren,  weld)en  man  bon 
ihm  ju  bedangen  berechtigt  ift,  fo  reicht  eg  nid)t  hüd  baf  ber  ©d)üler  bie 
einzelnen  Tpatfachen  unb  ©efe|e  kennen  lerne;  er  muf  aud)  in  ben  ©ei ft 
ber  inbuctiben  Sßiffenfdjaften,  ber  phpfika  lifchen  Metbobe  ein« 
geführt  werben,  ©eghalb  war  eg  nötfng ,  bie  wichtigften  @efef$e  nicht  allein 
aufjujahlen  unb  berftanblid)  ju  madhen,  fonbern  aud)  ihre  Sertnüpfung  mit  ben 
entfprechenben  ©rfdjeinungen,  ihre  Abteirung  aug  benfetben  grünblid)  nachjuwet« 
fen.  ©aburd)  aber,  baf  mit  Augfcpluf  bon  ©pecialitüten  bie  gunbamentalerfcpeis 
nungen  unb  bie  aug  ihnen  entwickelten  @efe£e,  in  biefem  Merkchen  mit  genü« 
genber  Augführlid)keit  abgehanbett  werben,  fud)te  ich  biefen  ©runbrif  nicht  allein 
bem  Sebürfnif  ber  genannten  Sehranftalten  anjupaffen,  fonbern  eg  aud)  möglich 
ju  machen,  baf  er  jüngeren  $p|armaceuten ,  gorftmannern ,  Sanbwirthen,  ©e« 
werbtreibenben  u.  f.  w.  alg  ein  Sud)  für  ben  erften  Unterricht  genügen  könne. 

Aufer  ben  g°rberungen  einer  wiffenfchaftlicpen  Metfwbe  habe  ich  aud)  bor« 
juggweife  bie  practifchen  Anwenbungen  pppfikalifd)er  «Strafte  berückfid)tigt  unb 
namentlich  ben  ©ampfmafdjinen ,  ben  elektrifchen  Telegraphen  u.  f.  w.  eine  be« 
fonbere  Aufmerkfamkeit  gewibmet.« 

SSir  empfehlen  bag  bortrefflid)e  SBerk  ben  ©djulbehbrben  unb  Allen  benen, 
Welchen  ein  kurzer  Ueberblick  ber  $PhPP  bon  2Bid)tigkeit  ift  unb  fügen  htnju  /  ba^ 
ber  £err  Serfaffer  in  einem  ^weiten,  felbftftanbigen  Sanbe,  bie  Sehre  bon  berAftro« 
nomie,  Meteorologie  unb  mathematifd)en  ©eographie,  bie  phpfika« 
lifchen  ©rfdjeinungen  beg  SßSeltraumeg  unb  ber  ©rb  oberflache,  unter 
bem  Titel  fp^mifdje  folgen  laft,  woburd)  bag  ©efammtgebie  t  ber 

pbpftkalifchen  äBtjfenfdjaft  für  Sehr  j  wecke  im  inneren  äufammenhange  unb  bollftün« 
biger  Ahrunbung  borgeführt  wirb,  ©ie  ko  gmifd)e  h  pfik  foll  im  Saufe  bie« 
feg  Sahreg  erfcheinen. 

Um  bem  Sßerke  bie  weitere  Serhreitung  anjubahnen  unb  bie  ©inführung  in 
bie  Sehranftalten  ju  erleichtern,  ift  ber  spreig,  tro£  ber  grofen  Anzahl  (532)  forgfam 
auggeführter  Abbilbungen,  auf  i%  Thtr.  ermäßigt  (für  bie  früheren  Auflagen  war 
er  2  Thlr.)  unb  ift  jebe  Suchhunblung  in  ben  ©tanb  gefegt,  auf  6  auf  einmal  he« 
§ogene  ©remplare  ein  grei«©.remptar  bewilligen  ju  kbnnen. 


^anbtuct)  £>er  rationellen  ipatfjologie. 

Son 

Dr.  3.  I)  eitle, 

sprofeffor  ber  Anatomie  in  (Söttfngcn. 

3n  jwei  Sanben.  gr.  8.  gdn  Seltnpap.  geh-  ©rfter  Sanb,  ©inleitung 
unb  allgemeiner  Theit.  3Wcitc  mtberänbcrtc  Auflage»  ^weiter  Sanb,  ©pe« 
cieller  Thetl,  in  jwei  Abtheilungen  mit  3  ^upfertafeln. 

§)reig  9  Thlr.  12  ©gr. 
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